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Nesta pesquisa, as preocupações de investigação centralizaram-se no processo de ensino-
aprendizagem, para uma educação científica de qualidade. Por esse viés considera-se que, as 
práticas de ensino de Ciências não podem dissociar o conhecimento científico do contexto 
histórico em que é produzido. O objetivo deste estudo foi investigar capacidades de 
Pensamento Crítico que podem ser mobilizadas mediante a Abordagem Contextual de 
episódios históricos para o ensino de Eletroquímica. Por isso, enquanto viés assumido nesta 
pesquisa, a Abordagem Contextual (AC) é uma tendência que considera o processo de 
desenvolvimento do conhecimento científico, por meio da perspectiva histórica, para discutir 
os conteúdos científicos apresentados em sala de aula. Este estudo considerou a produção e 
validação de uma Sequência de Ensino-Aprendizagem (SEA) nessa perspectiva e orientada 
para o desenvolvimento do Pensamento Crítico (PC) no ensino de Ciências. O Pensamento 
Crítico está relacionado ao desenvolvimento de habilidades cognitivas focadas no decidir em 
que acreditar e o que fazer para a resolução de um determinado problema. Por demandar uma 
investigação no processo de produção e validação da intervenção didática buscando desvelar 
seus significados, esta pesquisa, que se caracteriza por ser de cunho qualitativo, foi 
estruturada e desenvolvida por meio do Design Research, pois possibilitou a projeção em 
etapas cíclicas para responder a questão de pesquisa: como a Abordagem Contextual, para o 
ensino de Eletroquímica, pode mobilizar capacidades de Pensamento Crítico em estudantes da 
Educação Básica? Nesta pesquisa apresenta-se um instrumento das correlações explícitas 
entre os referenciais da História da Ciência (HC) e do Pensamento Crítico considerando o viés 
do conhecimento para a tomada de decisão, a partir do qual, o material didático foi projetado 
e validado nas dimensões de HC e PC com especialistas do ensino de Ciências e com a 
Professora da Educação Básica. A Análise de Conteúdo foi a técnica utilizada na 
interpretação dos dados das validações, para a obtenção de informações sobre a qualidade das 
projeções. Os resultados obtidos na validação com os especialistas do ensino de Ciências 
evidenciaram o potencial do material didático para a mobilização de capacidades como Focar 
uma questão, Fazer e responder a questões de clarificação e desafio, Analisar argumentos, 
Fazer e avaliar juízos de valor e Interatuar com os outros. Na validação do material didático 
com a Professora da Educação Básica, os resultados convergiram para considerar a eficácia 
das projeções refletindo uma possível aplicação na realidade escolar selecionada. Portanto, 
com esta pesquisa foi possível desenvolver e validar protótipos de uma intervenção 
educacional, como um contraposto à concepção de práticas de ensino que consideram os 
conteúdos científicos abordados em sala de aula dissociados do contexto histórico em que se 
desenvolvem. 
 
Palavras-chave: Abordagem Contextual. História da Ciência. Pensamento Crítico. Design 





The research concerns of this study were centralized on the teaching-learning process for a 
quality scientific education. For this bias, it is considered that science teaching practices 
cannot dissociate scientific knowledge from the historical context in which it is produced.  
The intention of this study was to investigate Critical Thinking capacities that can be 
mobilized through the Contextual Approach of historical episodes for teaching 
Electrochemistry. Therefore, while the bias assumed in this research, the Contextual 
Approach (CA) is a trend that considers the process of developing scientific knowledge 
through the historical perspective to discuss the scientific content presented in the classroom.  
This study considered the production and validation of a Teaching-Learning Sequence (TLS) 
oriented to the development of Critical Thinking (CT) in science teaching. Critical Thinking 
is related to the development of cognitive capacities focused on deciding what to believe and 
what to do to solve a certain problem. As it demands an investigation in the process of 
production and validation of the didactic intervention seeking to unveil its meanings, this 
research is characterized by being of a qualitative nature, was a structure and developed 
through Design Research, as it allowed the projection in cyclical steps to answer the question 
of research “How can the Contextual Approach, for the teaching of Electrochemistry, 
mobilize Critical Thinking capacities in Basic Education students?”. This research presents an 
instrument of explicit correlations between references of the History of Science (HS) and 
Critical Thinking considering the knowledge bias for decision making, from which the 
didactic material was designed and validated in the dimensions of HS and PC with specialists 
in science education and with the Basic Education Teacher. Content Analysis was the 
technique used to interpret validation data to obtain information about the quality of 
projections. The results obtained in the validation with the specialists of Science teaching 
evidenced the potential of the didactic material for the mobilization of capacities such as 
Focusing on a question, Asking and answering questions of clarification and challenge, 
Analyzing arguments, Making and evaluating value judgments and Interacting with the 
others.  In the validation of the didactic material with the Basic Education Teacher, the results 
converged to consider the effectiveness of the projections reflecting a possible application in 
the selected school reality. Therefore, with this research it was possible to develop and 
validate prototypes of an educational intervention as a counterpoint to the design of teaching 
practices that consider the scientific contents addressed in the classroom as dissociated from 
the historical context in which they are developed. 
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Para começar a situar o encadeamento das circunstâncias que conduzem esta pesquisa 
no âmbito do ensino de Ciências ressalta-se que, este trabalho procura evidenciar a educação 
científica para o desenvolvimento dos estudantes, ao invés de enfatizar uma formação para a 
cidadania. Isso pode ser justificado, porque as discussões versam sobre a incerteza de 
perspectivas futuras e demandam uma complexidade no conceito de cidadania que cabe uma 
multiplicidade de sentidos quando empregado, ou seja, o termo pode ser considerado como 
polissêmico ocasionando divergências no seu entendimento e nos seus objetivos para o ensino 
de Ciências (CACHAPUZ et al., 2005; MOURA; GUERRA, 2016). 
Então, antes de adentrar em uma discussão sobre as demandas teóricas que 
fundamentam esta pesquisa, também é preciso esclarecer o porquê deste trabalho enfatizar 
uma educação científica no decorrer das explanações teóricas, ao invés de enfatizar uma 
educação para a formação da cidadania.  
Nesse sentido, esta pesquisa considera as discussões de Cachapuz e colaboradores 
(2005) ao compreender de seus pressupostos que, as propostas favoráveis a uma educação 
científica de qualidade podem projetar-se mediante os conteúdos científicos abordados em 
sala de aula para o desenvolvimento do Pensamento Crítico (PC) dos estudantes, se 
estimularem o enfrentamento de problemas e a participação na tentativa de apresentar 
soluções. 
Isso significa pensar e projetar as práticas de ensino de Ciências visando o 
desenvolvimento de habilidades nos estudantes para a tomada de decisão e a resolução de 
problemas, e implica que os estudantes precisam ter uma formação científica, para que 
possam compreender os problemas que envolvem os conceitos científicos abordados em sala 
de aula (CACHAPUZ et al. 2005). 
Desse modo, esta pesquisa fundamenta seus aportes teóricos na Abordagem 
Contextual (AC), defendida por Matthews (1994, 1995), compreendida como uma tendência 
que considera abordagens históricas atreladas aos conteúdos científicos discutidos em sala de 
aula, o que pode contribuir para a apresentação e compreensão da ciência como um 
empreendimento humano em constante transformação (MARTINS, 2006; MATTHEWS, 
1994, 1995). 
Essa perspectiva contextualizada passa a ser caracterizada nesta pesquisa pela 




relevância de exemplos concretos, por meio da componente da História da Ciência (HC), para 
abordar a construção do conhecimento científico no contexto histórico em que se desenvolve. 
Para essa projeção, em práticas de ensino que visem uma educação científica, esta pesquisa 
também procura fundamentar a perspectiva contextual nas discussões de Kipnis (2001), Silva 
(2014) e El-Hani (2006), pois, esse processo salienta os debates e as divergências de ideias 
utilizando as controvérsias científicas como viés para direcionar a projeção de Sequências de 
Ensino-Aprendizagem de forma atrelada aos conteúdos científicos discutidos em sala de aula.  
O ensino sobre Ciências pela Abordagem Contextual pode contribuir para o 
desenvolvimento de atitudes questionadoras ao possibilitar o desenvolvimento do Pensamento 
Crítico (PC), por revelar habilidades nos estudantes que estão relacionadas à compreensão e 
possíveis questionamentos sobre perguntas a serem feitas e respostas para essas perguntas, 
assim como, também pode desenvolver nos estudantes a análise das evidências que sustentam 
as respostas para a resolução de um determinado problema (MATTHEWS, 1994, 1995).  
Nesse sentido, a pesquisa também centraliza suas discussões no Pensamento Crítico 
como viés para o ensino de Ciências, uma vez que, este pode ser definido como uma atividade 
prática e reflexiva focada no decidir em que acreditar e o que fazer, segundo os pressupostos 
de Ennis (1985a) enfatizados e sistematizados nesta pesquisa pelo referencial de Tenreiro-
Vieira e Vieira (2000). Essa ênfase no desenvolvimento do Pensamento Crítico nos estudantes 
pode ser justificada pela necessidade de auxiliá-los a tomar consciência da complexa relação 
entre a ciência e a sociedade, além de tornar possível a participação na tomada decisões, uma 
vez que, a ciência é uma atividade que faz parte da sociedade (CACHAPUZ et al., 2005). 
O Pensamento Crítico, segundo as explanações de Halpern (1999), passou a se tornar 
importante nas demandas de ensino de Ciências por causa da disseminação de informações 
falsas sobre a história e os eventos atuais. Isso tornou necessário um processo de ensino de 
Ciências que projete suas práticas para que os estudantes desenvolvam a capacidade de julgar 
as informações que recebem e compartilham, assim como, também saibam atuar com 
autonomia, ou seja, os estudantes precisam pensar por si mesmos, como ressalta Lipman 
(1988). 
Desse modo, o pensar criticamente não é arbitrário e requer que as razões para julgar 
as informações e tomar decisões sejam antes avaliadas por procedimentos adequados e bem 
fundamentados, pois objetiva-se que, nesse processo os estudantes desenvolvam a 
responsabilidade por seus pensamentos. Então, para que os estudantes analisem se uma 




significa que a avaliação faz parte do Pensamento Crítico, conforme as discussões 
apresentadas com base em Lipman (1988), Siegel (1989), Halpern (1999) e Tenreiro-Vieira e 
Vieira (2000). 
Entretanto, saber avaliar não é o suficiente, pois, o ensino para o Pensamento Crítico 
também envolve as disposições, que são atitudes ou tendências referentes àquilo que motiva 
os estudantes a utilizarem suas capacidades, e, enquanto foco de investigação desta pesquisa, 
as capacidades estão relacionadas a ações provenientes do âmbito cognitivo direcionadas para 
a resolução de problemas (HALPERN, 1999; SIEGEL, 1989; TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 
2000). 
Ao fundamentar-se em Tenreiro-Vieira e Vieira (2000, 2005) considera-se que a 
operacionalização do Pensamento Crítico, ou seja, a proposição de estratégias de ensino 
visando à aprendizagem dos estudantes pode ser realizada pela infusão de capacidades de 
Pensamento Crítico no ensino dos conteúdos científicos, por isso, as estratégias didáticas 
podem ser um meio para projetar atividades e/ ou materiais curriculares orientados para o 
desenvolvimento de capacidades de Pensamento Crítico. 
Mediante essa perspectiva cabe ressaltar que, este estudo ancora-se na questão de 
pesquisa “Como a Abordagem Contextual, para o ensino de Eletroquímica, pode mobilizar 
capacidades de Pensamento Crítico em estudantes da Educação Básica?”. 
Para direcionar os caminhos a seguir, nesta pesquisa, o objetivo geral buscou 
investigar capacidades de Pensamento Crítico que podem ser mobilizadas mediante a 
Abordagem Contextual de episódios históricos para o ensino de Eletroquímica, sendo que os 
objetivos específicos se referem a realizar pesquisa bibliográfica visando tecer as 
aproximações teóricas entre História da Ciência e Pensamento Crítico, validar a proposta 
didática nas dimensões de História da Ciência e Pensamento Crítico com especialistas do 
ensino de Ciências, e, investigar capacidades do Pensamento Crítico que estudantes 
mobilizam no processo de abordagem do material em sala de aula. 
Este texto dissertativo está estruturado da seguinte forma: os capítulos dois e três (2 e 
3) são dedicados para a discussão da fase preliminar da pesquisa, sendo que, no segundo 
capítulo que se refere à “Fase preliminar da pesquisa: aporte teórico” são apresentadas as 
fundamentações teóricas sobre a Abordagem Contextual com foco na História da Ciência para 
o ensino de Ciências (seção 2.1), e, a abordagem teórica do Pensamento Crítico delineando 
sua definição, tipologia, as disposições e as capacidades para a projeção de estratégias 




literatura”, as pesquisas que apresentam a abordagem da História da Ciência para o 
desenvolvimento do Pensamento Crítico são discutidas para investigar o que tem sido 
produzido no âmbito do ensino de Ciências em publicações nacionais.  
O quarto capítulo trata do “Percurso metodológico”, no qual são apresentadas as 
justificativas para considerar o presente estudo no âmbito da Pesquisa Qualitativa, conforme 
Coutinho (2016), assim como, o seu enquadramento na modalidade de Design Research, de 
acordo com Plomp (2018), reafirmando o seu caráter de estudo que propõe a produção e a 
validação de intervenções educacionais, de modo que, as ações são detalhadas mediante as 
fases da pesquisa, que caracterizam esse processo como sendo cíclico.  
No quinto capítulo, sobre os “Resultados e discussões: fase de avaliação”, são 
discutidas as interpretações dos dados obtidos nos processos de validação dos protótipos I e II 
da Sequência de Ensino-Aprendizagem (SEA), que foi realizado com especialistas do ensino 
de Ciências e com a Professora da Educação Básica, respectivamente. Desse modo, pela 
Análise de Conteúdo de Bardin (2011) são apresentadas as inferências em função dos pilares 
estruturadores que fundamentam o enquadramento dos dados obtidos na validação dos 
protótipos I e II, a fim de discutir para a validação do protótipo I, a viabilidade das projeções 
no âmbito de HC e PC e, para validação do protótipo II procura discutir as projeções refinadas 
refletindo sobre uma possível aplicação em sala com os estudantes.  
Antes de adentrar nos aspectos finais, este estudo dedicou uma seção especial sobre as 
“Limitações e implicações da pesquisa”, procurando discutir as fronteiras e possíveis 
implicações de um estudo no ensino de Ciências pelo viés do Design Research, além da 
ênfase nesses aspectos tendo como base a influência das dimensões de História da Ciência e 
do Pensamento Crítico em uma perspectiva contextual.  
Por fim, o sexto capítulo aborda as “Considerações finais”, que abrangem os aspectos 
desta pesquisa e conduzem à ênfase de que o material didático desenvolvido destaca o 
potencial da Abordagem Contextual para a mobilização de capacidades de Pensamento 
Crítico no contexto da sala de aula, além de considerar que a SEA reformulada, ou seja, o 
protótipo II pode representar um enquadramento da intervenção mais próximo da realidade 
em estudo. Enquanto perspectiva futura cabe destacar que, o protótipo refinado ainda pode 
passar pelo ciclo de testes com um grupo de estudantes antes de sua aplicação em sala pela 
Professora da Educação Básica, como forma de compreender a adequação das projeções 




2 FASE PRELIMINAR DA PESQUISA: APORTE TEÓRICO  
 
Este capítulo é constituído por duas seções, nas quais são apresentados os 
embasamentos desta pesquisa, a partir do aprofundamento nas principais dimensões teóricas 
deste trabalho.  
 
2.1 A ABORDAGEM CONTEXTUAL COMO UMA PERSPECTIVA DA HISTÓRIA DA 
CIÊNCIA PARA O ENSINO DE CIÊNCIAS 
 
A ênfase para uma Abordagem Contextual (AC) começa a partir da década de 1970, 
quando houve uma intensificação de estudos interessados no ensino contextual das Ciências 
tanto para o Ensino Básico como para o Ensino Superior (EL-HANI, 2006; PRESTES; 
CALDEIRA, 2009). Esse período foi demarcado pela formação de uma comunidade 
constituída pela confluência de pesquisadores de áreas como a História, Filosofia e Sociologia 
da Ciência com pesquisadores do ensino de Ciências pertencentes às áreas de Biologia, Física 
e Química. Essa nova comunidade procurava investigar os problemas de ensino-
aprendizagem, com o objetivo de promover a educação científica (PRESTES; CALDEIRA, 
2009).  
A perspectiva contextual de ensino de Ciências pode ser considerada como uma 
tendência que busca explorar as componentes históricas, filosóficas, sociais e culturais das 
ciências em abordagens para a sala de aula, constituindo uma tentativa de superar a 
demarcação entre o ensino de conteúdos científicos e o contexto em que são produzidos, 
como salientam Prestes e Caldeira (2009). 
Nesse sentido, Silva (2014) considera que Michael Matthews é um dos pesquisadores 
mais influentes no debate entre o ensino de Ciências e as componentes históricas, filosóficas e 
sociais das Ciências, pois, os seus pressupostos consideram que a História da Ciência pode 
subsidiar abordagens tanto teóricas quanto práticas do ensino de Ciências (MATTHEWS, 
1995 apud SILVA, 2014). 
Ao tomar como base os pressupostos de Matthews (1995), a abordagem dessas 
componentes no ensino de Ciências pode decorrer pela perspectiva da Abordagem Contextual 
ou contextualista, a partir da qual se ensina Ciências em diversos contextos (social, político, 




apresentar a ciência como um empreendimento humano, que considera a tradição da cultura 
científica presente no contexto social e caracterizada pela temporalidade histórica.  
A perspectiva contextualista é uma tendência que considera como o conhecimento 
científico se desenvolveu em meio à dinâmica dos conceitos abordados em sala, o que pode 
contribuir para humanizar as ciências e possibilitar a compreensão de seus aspectos 
(MATTHEWS, 1994, 1995).  
A Abordagem Contextual no ensino de Ciências é constituída por compromissos 
educacionais como a introdução dos estudantes às tradições de sua cultura para que, além de 
compreender a disciplina, também possam compreender suas metodologias, suposições, 
limitações e história. Assim a AC pode permitir o entendimento das intrínsecas relações 
existentes entre os aspectos internos (da teoria e prática científica) e externos (relacionados à 
ética, religião, cultura científica, economia e política) pela perspectiva histórica 
(MATTHEWS, 1994). 
Em contrapartida, ao considerar uma perspectiva de ensino de Ciências que enfatize a 
ciência pela sua fragmentação em aspectos internos ou externos, isso pode contribuir para 
uma visão distorcida de que a ciência se desenvolve dissociada de seu contexto (MARTINS, 
2006; MATTHEWS, 1995).  
No ensino de Ciências, essa dissociação não contribui para a compreensão do 
conhecimento científico, mas, pode refletir nos estudantes um entendimento de ciência como 
uma atividade desenvolvida por pessoas especiais, sem correlação com o cotidiano e como 
sendo desvinculada de sua temporalidade histórica, considerando-a como uma atividade isenta 
das influências da sociedade, como salienta Martins (2006). Por outro lado, as práticas 
empreendidas para o ensino de Ciências, que visem uma educação científica de qualidade, 
podem começar mostrando a ciência como ela é a partir da concepção de que:  
 
A ciência não brota pronta, na cabeça de “grandes gênios”. Muitas vezes, as teorias 
que aceitamos hoje foram propostas de forma confusa, com muitas falhas, sem 
possuir uma base observacional e experimental. Apenas gradualmente as ideias vão 
sendo aperfeiçoadas, através de debates e críticas, que muitas vezes transformam 
totalmente os conceitos iniciais (MARTINS, 2006, p. 18). 
 
Então, uma Abordagem Contextual da História da Ciência no ensino pode favorecer 
uma educação científica que propicie aos estudantes compreender e conhecer os fatores 
intelectuais, pessoais e sociais que contribuíram para o desenvolvimento de um determinado 
conhecimento científico (MATTHEWS, 1994). A partir desses pressupostos e tomando como 




abordagens históricas contextualizadas podem auxiliar a desenvolver em sala de aula aspectos 
relacionados aos conceitos científicos, como defende Silva (2014).  
Uma das possibilidades é considerar que a construção do conhecimento científico 
perpassa também pela divergência de ideias sobre um determinado conceito. Então, as 
controvérsias em episódios históricos envolvendo as disputas entre dois filósofos ou até 
mesmo o embate dentro de uma comunidade científica, para consolidar o estabelecimento das 
hipóteses e corroborações experimentais em teorias científicas, pode subsidiar a 
contextualização histórica da ciência em sala de aula e apresentá-la enquanto conhecimento 
em constante transformação (KIPNIS, 2001; MARTINS, 2006). 
Nesse sentido, Matthews (1995) e Martins (2006) discutem que exemplos concretos 
sobre o desenvolvimento do conhecimento científico atrelado ao estudo dos conceitos devem 
ser abordados em sala de aula, a fim de evitar a mera citação e ênfase em anedotas históricas.  
Desse modo, a perspectiva contextualista pode tornar adequada a abordagem de 
episódios históricos da ciência em sala de aula se possibilitar o entendimento das ideias, 
temas, problemas e argumentos que foram esquecidos, mas, que também são relevantes para o 
ensino de Ciências, pois ensinar Ciências sem sua fundamentação é como doutrinar ao invés 
de ensinar (MARTINS, 1990). 
Uma discussão aprofundada das controvérsias científicas em sala de aula, por meio de 
debates científicos, pode melhorar a compreensão dos estudantes sobre o funcionamento da 
atividade científica, inclusive no sentido de compreender uma determinada teoria científica e 
sua relação com o experimento, assim como, também pode mostrar que os resultados 
científicos são discutíveis e tornar a ciência mais próxima de outras atividades humanas, 
como salienta Kipnis (2001). Isso se coloca como um contraposto à apresentação e discussão 
de que uma nova teoria substitui a outra por explicar fenômenos ou experimentos que não 
foram explicados pela teoria anterior, pois, essa concepção não mostra a complexa relação 
entre a teoria e sua base experimental (KIPNIS, 2001).  
Na Abordagem Contextual para o ensino de Ciências, não basta apenas inserir 
proposições sobre os processos da construção do conhecimento científico, pois, também é 
preciso que estejam relacionadas ao contexto histórico, filosófico e social. Isso significa que, 
nas abordagens que objetivam uma tendência contextualizada para o ensino de Ciências, o 
envolvimento de professores e estudantes em atividades simuladas de investigação científica 




investigação sejam tratadas de forma explícita para possibilitar a aprendizagem sobre as 
Ciências (EL-HANI, 2009). 
Cabe ressaltar que, para alguns teóricos, como McCommas (2013), o ensino de 
Ciências além de ser um ensino sobre os conceitos científicos também pode empreender 
discussões sobre a Natureza da Ciência (NdC), que consiste em compreender o processo de 
desenvolvimento do conhecimento científico e de como as ideias são analisadas. Entretanto, 
Moura e Guerra (2016) enfatizam que discutir sobre a Natureza da Ciência pela perspectiva 
da História da Ciência e do ensino de Ciências é algo complexo, pois são apresentados 
posicionamentos e argumentos contrários sobre a visão consensual de Natureza da Ciência, 
mesmo quando são defendidas pela inserção da HC em estratégias pedagógicas que enfatizam 
os debates sobre a ciência.  
As novas indicações curriculares para tratar desses aspectos, segundo Moura e Guerra 
(2016), estão voltadas para as práticas científicas no ensino de Ciências por meio de 
abordagens históricas em estratégias que considerem a discussão do processo de construção 
do conhecimento científico, estas novas considerações curriculares diferem das considerações 
anteriores, que defendiam que a abordagem de temas poderia ser realizada pela NdC.
1
 
Para Matthews (1994), um ensino sobre Ciências pela perspectiva contextual também 
possibilita a compreensão dos limites e da validade do conhecimento científico quando 
enfatiza a divergência de concepções e o debate em grupo, o que pode contribuir para gerar 
nos estudantes uma atitude questionadora atrelada ao Pensamento Crítico (PC). Essa atitude 
questionadora revela as habilidades desses estudantes para compreender as relações 
intrínsecas entre o conhecimento científico e a realidade cotidiana. Nesse sentido, destaca-se 
que uma das contribuições da História da Ciência para o ensino-aprendizagem de Ciências é:   
 
A HFC pode tornar as aulas mais desafiadoras e possibilitar o desenvolvimento e 
aprimoramento de habilidades de raciocínio e Pensamento Crítico. Isso pode se 
desenvolver a partir de atividades que envolvam questionamentos em exercícios 
lógicos e analíticos básicos. Exemplos de questionamentos que desenvolvam 
habilidades cognitivas: “Essa conclusão segue quais premissas? e O que você quer 
dizer com isso ou aquilo?” (MATTHEWS, 1994, p. 11, tradução nossa). 
 
Assim, o Pensamento Crítico, de acordo com Halpern (1999), se refere ao uso de 
habilidades ou estratégias cognitivas que aumentam a probabilidade de um resultado desejável 
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 Apesar das discussões embasadas em Moura e Guerra (2016), esta pesquisa não tem a pretensão de adotar a 
perspectiva da História Cultural das Ciências apresentadas por esses autores, por isso, a referência realizada se 
restringe apenas aos pressupostos que estes autores apresentam, para discutir a complexidade de se falar em 
Natureza da Ciência (NdC). Para saber mais sobre as discussões curriculares ver Matthews (1994, 1995) e 




sendo objetivo, racional e direcionado a uma meta, e está envolvido na resolução de 
problemas, na formulação de inferências, no cálculo de probabilidades e na tomada de 
decisões. Essa autora ainda afirma sobre a existência de habilidades a serem ensinadas e 
aprendidas, de modo que, quando os estudantes aprendem essas habilidades e aplicam 
adequadamente, eles utilizam melhor seus pensamentos (HALPERN, 1999).
2,3 
Em relação à aprendizagem das ciências, Cachapuz e colaboradores (2005) também 
discutem que pode e deve ser uma aventura potencializadora do desenvolvimento do espírito 
crítico, pois, por exemplo, pode supor o enfrentamento de problemas abertos e a participação 
na tentativa de propor soluções. 
Desse modo, a Abordagem Contextual pode contribuir para que os estudantes reflitam 
sobre perguntas a serem feitas e respostas para essas perguntas, e tornar possível que nesse 
processo possam pensar sobre quais respostas são válidas e que evidências sustentam essas 
respostas (MATTHEWS, 1995). Sendo assim, essa é uma tendência que considera a 
aprendizagem sobre Ciências (EL-HANI, 2006). Nesse sentido compreende-se que essas 
projeções na dinâmica de ensino demandam que: 
 
É necessário estudar o contexto científico, as bases experimentais, as várias 
alternativas possíveis da época, e a dinâmica do processo de descoberta (ou 
invenção), justificação, discussão e difusão das ideias. Apenas desse modo é 
possível aprender como uma teoria foi justificada e porque foi aceita. (MARTINS, 
2006, p. 27). 
 
Essas projeções pela perspectiva contextualizada, no âmbito da produção de materiais 
didáticos, precisam mostrar o desenvolvimento do conhecimento científico em meio às 
abordagens históricas que considerem os debates e as controvérsias científicas, e, também 
podem contemplar contextos extracientíficos considerando uma visão de ciência como um 
empreendimento humano (SILVA, 2014). 
Com base nos pressupostos supracitados ao longo desta seção, ainda é preciso ressaltar 
as confluências defendidas nesta pesquisa para compreender os direcionamentos tomados 
sobre a Abordagem Contextual, como pode ser observado no esquema 01, apresentado a 
seguir: 
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 No capítulo 2.2 é apresentado um detalhamento maior para o Pensamento Crítico, o que inclui outras definições 
atribuídas por pesquisadores dedicados à Filosofia da Ciência na educação científica, a exemplo de H. Siegel e 
M. Lipman, assim como são apresentadas as proposições de Celina Tenreiro Vieira e Rui Vieira que 
sistematizam uma abordagem teórica para o Pensamento Crítico no ensino de Ciências, com base no filósofo da 
ciência R. Ennis.  
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Do exposto acima, o esquema 01 sintetiza que esta pesquisa considera a confluência 
dos pressupostos de Matthews (1994, 1995) e Martins (2006) sobre a Abordagem Contextual 
de episódios históricos da ciência, de modo a defender que essas abordagens não podem 
dissociar-se dos conceitos científicos que são discutidos em sala de aula, sendo projetadas em 
Sequências de Ensino-Aprendizagem, como é discutido por Silva (2014), e utilizando-se 
como viés a consideração de ciência enquanto empreendimento humano caracterizado por 
debates e divergências de ideias, a partir de controvérsias científicas, conforme defende 
Kipnis (2001), a fim de ser uma tendência que possa contribuir para a aprendizagem sobre 
Ciências, como destacado por El-Hani (2006).  
Então, para tornar as aulas mais reflexivas e desafiadoras, a Abordagem Contextual 
para o ensino do Pensamento Crítico se faz necessária como uma perspectiva que possibilite a 
compreensão da ciência e da atividade científica, de modo que conduza às práticas de ensino 
nas quais os estudantes possam debater suas ideias em grupo, elaborar e discutir argumentos 
baseados em informações adequadas, perceber e compreender os debates que fizeram parte da 
construção de determinado conhecimento científico, considerar o discurso do outro e entender 
que, para aprender ciências é preciso questionar e buscar respostas, ao invés de tomar para si 
as respostas prontas considerando-as como verdades incontestáveis. Desse modo, a 
Esquema 1 – Pressupostos para a Abordagem Contextual nesta pesquisa 




Abordagem Contextual de episódios históricos da ciência em estratégias didáticas tem 
potencial para o desenvolvimento de capacidades de Pensamento Crítico no ensino de 
Ciências. 
 
2.2 A ABORDAGEM TEÓRICA DO PENSAMENTO CRÍTICO 
 
As mudanças que ocorreram na sociedade contemporânea conduziram a um processo 
de diversificação das metodologias de ensino, e passou a tornar relevante o desenvolvimento 
de capacidades de Pensamento Crítico (PC). Isso pode ser justificado pela preocupação com a 
facilidade e a rapidez que as informações passaram a ser disponibilizadas, sendo que, muitas 
dessas informações não são confiáveis por compartilharem curas milagrosas para doenças, e 
oferecerem relatos tendenciosos sobre a história ou os eventos atuais, como salienta Halpern 
(1999). Desse modo, a capacidade de julgar a credibilidade de uma fonte de informação 
tornou indispensável o desenvolvimento do Pensamento Crítico nas práticas de ensino 
(HALPERN, 1999). 
Mas, como o Pensamento Crítico é definido por pesquisadores que tratam do ensino de 
Ciências? O que os teóricos consideram como sendo o objetivo do Pensamento Crítico para 
uma educação científica de qualidade? Esses são alguns questionamentos que podem ser 
considerados superficiais, mas são suficientes para iniciar as discussões a fim de providenciar 




O enquadramento teórico sobre o PC apresenta distinções que podem confundir 
educadores e outros profissionais, e por vezes, esse termo é utilizado sem uma devida 
distinção entre Pensamento Crítico, Metacognição, Raciocinar e Resolução de Problemas. 
Nesse sentido, não se tem um consenso sobre uma conceituação definitiva para o Pensamento 
Crítico, o que justifica o movimento do ensino para o PC enquadrar diversas teorizações que 
possibilitam a existência de divergências sobre o que é o PC e como ensiná-lo (TENREIRO-
VIEIRA; VIEIRA, 2000).  
Entretanto, ao procurar compreender o movimento do Pensamento Crítico para o 
ensino de Ciências é possível encontrar as contribuições de filósofos da ciência, a exemplo de 
Siegel (1989, 2010) que enfatiza a promoção do Pensamento Crítico como um objetivo da 
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 Cabe ressaltar que nas páginas 24 e 25, do subtópico referente à Abordagem Contextual, uma definição do 
Pensamento Crítico, segundo Halpern (1999) é apresentada. No entanto, o presente subtópico trata com um 




educação científica. Nesse sentido, os pressupostos de Siegel (1989) definem que, o 
Pensamento Crítico é quando uma pessoa é movida por razões. 
Esses pressupostos salientam a existência de uma estreita relação entre o que pode ser 
considerado como pensadores críticos e pessoas racionais, pois considera que uma pessoa 
racional é aquela que acredita e age por meio de razões. Nesse sentido, uma educação 
científica, para a promoção do Pensamento Crítico, também está atrelada à promoção da 
racionalidade e o desenvolvimento de pessoas racionais. Para isso é preciso fundamentar suas 
razões, o que significa que o Pensamento Crítico não é arbitrário (SIEGEL, 1989).
5
 
Ainda no âmbito da Filosofia da Ciência, Matthew Lipman também desenvolve 
considerações sobre o Pensamento Crítico. Um dos destaques para os pressupostos 
apresentados por ele se refere à definição do PC e a caracterização de seus resultados, pois, 
Lipman (1988) atribui que algumas definições apresentadas por teóricos não consideram as 
características essenciais do PC, o que faz com que os resultados (soluções, decisões e 
aquisições de conceitos) e suas características definidoras (racional e reflexivo) apresentem 
limitações que as tornem vagas. 
Por isso, Lipman (1988) enfatiza que compreender o PC é aprofundar-se na seguinte 
relação estabelecida: o Pensamento Crítico é caracterizado pelo julgamento, ao serem 
emitidas opiniões, estas têm como resultado a sabedoria quando o julgamento é bem 
fundamentado por critérios e procedimentos apropriados.  
Considerando a necessidade de ancorar-se em um pressuposto, como forma de 
direcionamento para a abordagem teórica, esta pesquisa busca fundamentar-se na 
sistematização apresentada por Tenreiro-Vieira e Vieira (2000, 2005) que citando a definição 
de Ennis (1985a) enfatizam que, o Pensamento Crítico é uma atividade prática e reflexiva 
cujo objetivo é uma crença ou uma ação sensata, sendo um pensamento racional, reflexivo e 
focado no decidir em que acreditar e o que fazer, de modo que, o Pensamento Crítico está 
voltado para a resolução de problemas em direção a uma ação. 
Esse processo está atrelado ao desenvolvimento da visão crítica nos estudantes, para 
que sejam capazes de se posicionar frente às questões do cotidiano e para que tomem decisões 
adequadas com base em uma atitude reflexiva e consciente. Para tal, na sociedade em que as 
mudanças acontecem constantemente é necessário que as pessoas sejam capazes de criar e 
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 Na tradução realizada do artigo de Siegel (1989) é possível perceber que este teórico utiliza o termo pensadores 




avaliar soluções, de aplicar as informações e de enfrentar as mudanças, para atuar e intervir 
através de seu potencial de Pensamento Crítico (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000). 
A valorização do pensar bem no âmbito da sala de aula passou a ser necessária para 
que, os estudantes possam atuar nas diversas situações cotidianas. Nesse sentido, as práticas 
de ensino precisam considerar que os pensamentos sejam colocados em crise, a partir de uma 
reflexão criteriosa de pontos de vista, argumentos, fatos ou situações que são retomados. 
Então, o Pensamento Crítico também se caracteriza pela capacidade de aprofundar-se nas 
análises, nos questionamentos, nos debates dos problemas e na proposição de soluções 
adequadas que considerem a diversidade de opiniões sobre um determinado assunto 
(FREIRE, 2007). 
A ênfase dada ao Pensamento Crítico está atrelada a necessidade de práticas de ensino 
voltadas para que os estudantes possam atuar nos dinâmicos e complexos sistemas que regem 
a realidade cotidiana da sociedade. Em face da dinâmica e complexidade dos sistemas que 
regem o mundo, o que era vigente passa a ser obsoleto, e se torna necessário que os estudantes 
sejam formados para saber lidar com o rápido compartilhamento dessas informações 
(TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000). 
Nesse sentido, o PC também requer ter responsabilidades cognitivas, ou seja, o ensino 
para o Pensamento Crítico também objetiva o desenvolvimento da autonomia intelectual dos 
estudantes, o que significa que os estudantes precisam ser encorajados a ter responsabilidade 
por seus pensamentos (LIPMAN, 1988). 
Desse modo, em todos os níveis de escolaridade, o ensino para o Pensamento Crítico 
considera relevante que o estudante esteja apto a realizar trabalho em equipe, a resolver 
problemas e tomar decisões de modo eficaz baseando-se em argumentos. Isso não significa 
que o ensino deve ser exclusivo para o desenvolvimento do PC, mas, que essas habilidades 
possam ser desenvolvidas em práticas que considerem os conceitos científicos estudados em 











O Pensamento Crítico também envolve a avaliação, pois, ao analisar se uma decisão é 
boa ou se um problema foi bem resolvido é preciso avaliar os resultados do processo de 




Desse modo, o Pensamento Crítico envolve a compreensão e a capacidade de saber 
utilizar os princípios, a fim de justificar as crenças, as afirmações e as ações de maneira 
adequada. Esse é o componente da avaliação do Pensamento Crítico, que exige dos estudantes 
uma boa compreensão dos princípios que regem a avaliação de determinado assunto ou 
contexto, sendo necessário saber agir, avaliar e fazer julgamentos com base em razões. Nesse 
sentido, ao avaliar e fazer julgamentos, avaliar procedimentos ou contemplar ações 
alternativas busca-se razões para fundamentar as avaliações, julgamentos e ações (SIEGEL, 
1989). 
Assim como no processo de ensino-aprendizagem, a avaliação também envolve o 
domínio dos conhecimentos, das atitudes e das capacidades, ou seja, na avaliação é preciso 
enfatizar a capacidade de cooperação e comunicação dos estudantes, a capacidade de aplicar 
os conhecimentos na resolução de problemas práticos e a capacidade de decidir e agir com 
autonomia (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000). 
Então, aquele que desenvolve o Pensamento Crítico deve ter certas atitudes, 
disposições e habilidades mentais, sendo que, esse conjunto pode ser denominado de atitude 
crítica ou espírito crítico. Nesse sentido, não basta apenas avaliar as razões de maneira 
adequada, mas, também é preciso que esteja disposto a envolver-se na avaliação, sendo 
preciso conformar o julgamento e não apenas conformar-se, pois procura fundamentar o 
julgamento e as ações em razões, assim como passa a rejeitar a arbitrariedade do pensamento 
e compromete-se com a avaliação objetiva das evidências (SIEGEL, 1989).  
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 Nesta seção foram destacadas as características da avaliação, no entanto, em Tenreiro-Vieira e Vieira (2000) é 
possível encontrar um capítulo que descreve algumas formas de colher informações para avaliar o PC dos 
estudantes, a exemplo de registros das observações de sala de aula e entrevistas individuais. 
7
 Diane Halpern desenvolve pesquisas no âmbito da psicologia cognitiva, e, assim como as contribuições dos 
filósofos da ciência, esses pressupostos são destacados nesta pesquisa, a fim de fundamentar e caracterizar as 
discussões sobre o PC. No entanto, o foco desta pesquisa está nos pressupostos sistematizados para o ensino de 




Siegel (1989) também discute que saber avaliar as razões não é suficiente para 
desenvolver o PC, pois, também é necessário que o estudante tenha uma atitude adequada no 
que se refere à atividade de Pensamento Crítico. 
Sendo assim, o ensino para o Pensamento Crítico também deve comprometer-se em 
abordar as disposições dos estudantes, isso porque não basta ensinar para desenvolver as 
capacidades de PC, se eles não estiverem dispostos a usá-las. Então, o Pensamento Crítico vai 
além do uso bem sucedido da capacidade correta em um contexto apropriado, pois, também se 
refere a uma atitude ou disposição de reconhecer quando uma capacidade é necessária e a 
vontade de exercer o esforço mental para aplicá-la (HALPERN, 1999).  
 
2.2.1 Capacidades e disposições do Pensamento Crítico 
 
Para operacionalizar o Pensamento Crítico, ou seja, para aplicá-lo ao contexto de 
ensino foram criadas capacidades e disposições. As disposições definem o espírito crítico, 
aquilo que motiva a utilização das capacidades de maneira crítica, caracterizando-se como 
atitudes e tendências (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000). Nesta pesquisa compreende-se 
que as capacidades são ações provenientes do âmbito cognitivo, sendo potencialmente 
desenvolvidas pelos estudantes, em práticas direcionadas para o ensino do PC.  
Essa operacionalização do Pensamento Crítico se justifica pela importância de ensinar 
para o desenvolvimento de disposições e capacidades possibilitando aos estudantes 
desenvolverem as capacidades por meio de atividades que estrategicamente possam estimular 
o Pensamento Crítico (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000). A seguir podem ser observadas 






1- Procurar um enunciado claro da questão ou tese; 
2- Procurar razões; 
3- Tentar estar bem informado; 
4- Utilizar e mencionar fontes confiáveis; 
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 Cabe ressaltar que, os termos dos pressupostos de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000, 2005) seguem o português 
vigente em Portugal, sendo que, a lista com as disposições e capacidades só sofrem poucas alterações para o 
português do Brasil, a fim de manter o texto original, uma vez que, não está em língua inglesa ou espanhola, 
esta pesquisa não considera necessária a tradução literal de todos os termos. 




5- Tomar em consideração a situação na sua globalidade; 
6- Tentar não desviar do cerne da questão; 
7- Ter em mente a preocupação original e/ou básica; 
8- Procurar alternativas; 
9- Ter abertura de espírito; 
10- Tomar uma posição (e modificá-la) sempre que a evidência e as razões sejam suficientes para fazê-lo; 
11- Procurar tanta precisão quanto o assunto permitir; 
12- Lidar de forma ordenada com as partes de um todo complexo; 
13- Usar as suas próprias capacidades para pensar de forma crítica; 
14- Ser sensível aos sentimentos, níveis de conhecimento e grau de elaboração dos outros; 
 
 
De maneira geral, algumas disposições são usualmente mencionadas por 
investigadores que focam no ensino para o Pensamento Crítico, a exemplo de ter abertura de 
espírito e respeitar a opinião dos outros, ser imparcial, suspender a emissão de um juízo de 
valor quando a evidência não o suporta, questionar pontos de vista pessoais e usar 
capacidades de Pensamento Crítico, como salientam Tenreiro-Vieira e Vieira (2000).  
Então, para ter uma atitude crítica é preciso buscar razões e fazer um julgamento 
imparcial estando disposto a acreditar e agir mesmo quando vai de encontro ao interesse 
próprio (SIEGEL, 1989). 
Nesse sentido, as atividades e/ou materiais curriculares devem ser estruturados 
intencionalmente, por meio da taxonomia de Ennis (1987) para o uso de capacidades de 
Pensamento Crítico, adotadas no referencial de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000). Essa 
taxonomia está organizada em cinco áreas (Clarificação Elementar, Suporte Básico, 
Inferência, Clarificação Elaborada e, Estratégias e Táticas), que por sua vez são constituídas 
por conjuntos de capacidades de Pensamento Crítico
9
. 
De certa forma, ao enfatizar as capacidades de PC, Tenreiro-Vieira e Vieira (2000, 
2005) deixam claro que não se nega ou se esquece a importância dos conhecimentos 
científicos, o que esses autores defendem é uma abordagem de ensino de capacidades por 
meio da infusão dessas nos conhecimentos, ao invés de um conteúdo separado.  
O esquema 02, destacado a seguir, apresenta uma organização das áreas do PC, e 
posteriormente, no quadro 02 é possível observar que essas áreas são compostas por 
                                                             
9 Essa taxonomia também apresenta descritores em cada capacidade, que tipificam as ações para o 
desenvolvimento do PC. Nesta pesquisa, esses descritores são apresentados no Anexo C. 




capacidades de PC, de modo que o esquema pode guiar a visualização dessas capacidades nas 

































1. Focar uma questão: 
 
4. Avaliar a 




6. Fazer e 
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deduções 
               
 






























com os outros  
3. Fazer e responder 
questões de 
clarificação e desafio 
 
 















Fonte: Elaborado pela autora, a partir de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000). 
Quadro 2 – Distribuição das capacidades de PC em áreas. 
Fonte: Elaborado pela autora, a partir de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000). 




2.2.2 Um enquadramento possível para o ensino na perspectiva do Pensamento Crítico 
 
A produção de atividades e/ou materiais curriculares se constitui em estratégias de 
ensino que são fundamentais para o processo de aprendizagem dos estudantes, pois 
providencia um esquema de trabalho, a partir do qual poderão ser determinados os materiais e 
as questões que serão formuladas aos estudantes (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2005).  
A escolha da estratégia didática, a ser utilizada em um contexto específico, deve ser 
feita considerando a necessidade de compreender como essa estratégia funciona, e de que 
forma pode orientar para a finalidade que se pretende atingir. Desse modo, elas podem ser 
classificadas como orientadas, que são aquelas elaboradas explicitamente para possibilitar o 
uso de capacidades de Pensamento Crítico, e aquelas que não são orientadas explicitamente 
para esse propósito. No ensino para o Pensamento Crítico torna-se relevante além de elaborar 
estratégias de ensino orientadas, que o professor também utilize explicitamente as 
capacidades de PC, e que a participação dos estudantes seja ativa durante esse processo 
(TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2005). 
Desse modo, para guiar os professores na utilização de capacidades de Pensamento 
Crítico, a tipologia FA
2
IA (ver nota de rodapé) proposta por Tenreiro-Vieira e Vieira (2005) 
se caracteriza como um conjunto de questionamentos focados no ensino para o Pensamento 
Crítico, com base nos pressupostos de Ennis (1996). Como o referencial de Ennis se encontra 
em um campo epistemológico distinto, esta pesquisa adota-se diretamente o referencial de 
Tenreiro-Vieira e Vieira (2005), por aproximar a abordagem FRISCO de Ennis (ver nota de 
rodapé) para o ensino de Ciências por meio da tipologia FA
2
IA (os questionamentos desta 
tipologia são apresentados no Anexo B). Desse modo, para utilizar a tipologia FA
2
IA nos 
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  A sigla FA
2
IA significa: F- Focar; A
2
- Argumentos e Assunções; I- Inferências e A- Avaliação. 
11
 A abordagem FRISCO definida por Ennis (1996), de acordo com Tenreiro-Vieira e Vieira (2005), se refere à 
questões para atingir decisões racionais, e seus passos estão relacionados à sua sigla que significa: 1) Foco; 2) 
Razões; 3) Inferências; 4) Situações; 5) Clareza e 6) Overview ou Observação ampla. Pelas razões já 








1- Começar por Focar a questão/ assunto/ problema; 
2- Seguindo-se para a análise de Argumentos e a 
3- Identificação de Assunções; e terminando com as 
4- Inferências e a Avaliação de todo o processo e resposta ou solução à questão/ assunto/ problema. 
 
 
Essa tipologia considera que, no questionamento do professor, em qualquer situação 
(seja sobre um assunto, em uma discussão/ debate, em uma exposição oral ou após a leitura), 
recomenda-se que inicie por Focar uma questão/ assunto/ problema em causa, e dessa 
situação aparecem Argumentos para analisar, nos quais as conclusões e razões que sustentam 
sua estrutura e a relação entre as partes de um argumento devem ser o centro da atenção do 
questionamento que será realizado, sendo que, várias das afirmações ou enunciados são 
Assunções que devem ser identificadas para que, no processo de tomada de decisão sobre o 
que se deve fazer ou acreditar sejam realizadas Inferências e Avaliações, de modo que, essas 
inferências podem ser do tipo: indutivas, dedutivas ou de juízos de valor (TENREIRO-
VIEIRA; VIEIRA, 2005). 
Ao enfatizar o uso de capacidades de PC, o conhecimento não deve ser negado ou 
esquecido, mas deve ser abordado de forma integrada, ao invés de conteúdos separados 
(TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2005). Nessa perspectiva, a inserção de metodologias que 
contribuam para a aprendizagem dos estudantes torna evidente que as estratégias precisam ser 
orientadas para o desenvolvimento de capacidades de Pensamento Crítico, sem dissociar a 
ciência do contexto histórico no qual é produzida. A figura 1, apresentada a seguir, enfatiza 








Quadro 3 – Enquadramento da tipologia FA
2
IA. 






















Desse modo, a figura 01 representa os domínios para o desenvolvimento do PC, ou 
seja, no processo de ensino é preciso pensar em estratégias para a mobilização dos recursos 
intelectuais dos estudantes, para que estes possam decidir racionalmente o que fazer ou em 
que acreditar para a resolução de problemas que incluem os conceitos científicos 
(TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2019).  
Ao considerar a complexidade de se estabelecer a relação entre a compreensão da 
Natureza da Ciência e a resolução de problemas, uma vez que, a NdC apresenta divergências 
para a consideração de sua visão consensual, esta pesquisa enfatiza o domínio da História da 
Ciência (representado na figura 1 como conhecimentos) buscando desenvolver o Pensamento 
Crítico, por meio da infusão de capacidades de PC (representado na figura 01 como 
capacidades/processos) no ensino de Ciências e tendo por base a Abordagem Contextual para 
o ensino de conceitos científicos que devem ser discutidos em sala de aula. Cabe ressaltar que, 
esta pesquisa não possui a intenção de demandar esforços para apresentar os pressupostos da 
educação CTS (Ciência-Tecnologia-Sociedade), pois, neste trabalho compreende-se que as 
dimensões de HC e PC utilizadas estão dentro dessa perspectiva CTS. 
Fonte: Retirado de Tenreiro-Vieira e Vieira (2019). 




Nesse sentido, por se tratar de uma pesquisa de caráter qualitativo, a qualidade 
informativa de produções que tratam das dimensões de História da Ciência precisam ser 
investigadas, a fim de compreender como o Pensamento Crítico tem sido apresentado e 
abordado nas publicações nacionais. Isso se torna imprescindível para aquelas pesquisas que 





3 FASE PRELIMINAR DA PESQUISA: REVISÃO DA LITERATURA 
 
A revisão da literatura é um momento da pesquisa que possibilita identificar e 
localizar os estudos considerados mais relevantes, seguindo um critério de análise que 
depende de sua relação com o problema e/ou objetivo de investigação, por isso é necessário 
realizar a busca por fontes para identificar e analisar as publicações que podem ser 
enquadradas em uma pesquisa de cunho qualitativo, de acordo com seu objeto de estudo 
(COUTINHO, 2016). 
Desse modo, esta etapa da pesquisa procura responder ao questionamento: “Como as 
abordagens que versam sobre a perpectiva de História da Ciência apresentam e caracterizam o 
Pensamento Crítico, em proposições teóricas ou estratégias didáticas para o ensino de 
Ciências?”.  
Então, ao procurar aprofundar-se nos estudos de uma pesquisa de abordagem 
qualitativa compreende-se que, um dos maiores propósitos das investigações caracterizadas 
por esse tipo de abordagem é produzir informação que possa contribuir com a compreensão 
do fenômeno social que está sendo estudado (COUTINHO, 2016). Nesse sentido, esta revisão 
da literatura objetiva investigar pesquisas, no âmbito de ensino de Ciências, que utilizem a 
abordagem de História da Ciência para o desenvolvimento do Pensamento Crítico, 
procurando analisar publicações nacionais sobre proposições teóricas ou estratégias didáticas.  
Para tanto, a revisão da literatura foi realizada em periódicos, revistas nacionais, 
bibliotecas digitais e anais de um evento da área de ensino de Ciências, de modo a pesquisar 
por artigos científicos nacionais relacionados com os objetivos deste estudo. Cabe salientar 
que, a pesquisa em fontes foi realizada em dois momentos, sendo que, o primeiro momento 
decorreu no ano de 2019 compreendendo a demarcação temporal de 2010-2019, e o segundo 
momento decorreu no ano de 2020, sendo realizado com o intuito de ampliar o estudo, por 
meio da demarcação temporal de 2010-2020 em fontes diferentes das que foram utilizadas no 
primeiro momento.  
O panorama geral das fontes de pesquisa, o período de tempo, a quantidade de artigos 
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 Este trabalho utiliza o termo fontes de pesquisa se referindo às bibliotecas digitais, aos anais de eventos 
nacionais, as revistas e aos periódicos. 
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      Tabela 1 – Panorama das fontes de pesquisa 
Fontes de pesquisa Período analisado Quantidade Consta 
 
 
Encontro Nacional de Pesquisas em 
















CAPES 2010-2019 11 2 
Oásisbr 2010-2019 23 2 
Revista História da Ciência e ensino: 
construindo interfaces 
2010-2019 1 1 




2011-2020 69 artigos 4 




 19 artigos 0 




 134 artigos 5 
TOTAL  537 17 
 
 
A partir das informações da tabela 01 destaca-se que, para o primeiro momento da 
revisão da literatura (realizada no ano de 2019) foram analisados o periódico CAPES, a 
biblioteca digital Oásisbr e a revista da PUC de Hstória da Ciência e ensino: construindo 
interfaces. No segundo momento, que decorreu no ano de 2020, as buscas foram ampliadas 
nos anais do Encontro Nacional de Pesquisas em Educação em Ciência (ENPEC) e nas 
revistas: Caderno Brasileiro de Ensino de Física (CBEF), História, Ciência e Saúde – 
Manguinhos (HCS – Manguinhos) e, a Revista Brasileira de História da Ciência (RBHC).  
A escolha dessas fontes se deu pela relevância delas no âmbito das pesquisas 
científicas e pela temática de História da Ciência constituir seções específicas dos anais do 
ENPEC e das revistas, a exemplo da revista História da Ciência e ensino: construindo 
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 Esse evento é realizado de forma bienal, por isso, apesar de fazer parte da segunda fase de ampliação das 
pesquisas demarcadas pelo período de 2010-2020, o último evento foi realizado no ano de 2019. 
14
 Na pesquisa realizada no Caderno Brasileiro de Ensino de Física apenas 5 artigos apresentam o termo 
“pensamento crítico”, no entanto, um dos artigos já havia sido encontrado e analisado no periódico CAPES 
durante a pesquisa realizada no ano de 2019, por isso foram considerados apenas 4 artigos na análise. 
15
 Optou-se por realizar uma pesquisa na revista História, Ciência e Saúde – Manguinhos sem a demarcação 
temporal, pois, quando o recorte temporal foi inserido nas pesquisas não foi possível encontrar artigos 
relevantes para as dimensões requeridas: História da Ciência -> ensino de Ciências -> desenvolvimento do 
Pensamento Crítico -> estratégias didáticas ou abordagens teóricas. 
16
 A análise referente ao ano de 2020 da RBHC só pode ser realizada na revista de número 1, pois, quando a 
pesquisa nas fontes foi realizada, o número 2 da revista ainda não estava disponível. 
Fonte: Elaborado pela autora. 
39 
 
interfaces, o Caderno Brasileiro de Ensino de Física, a revista História, Ciência e Saúde – 
Manguinhos e a Revista Brasileira de História da Ciência.
 17
 
Para a análise das publicações encontradas nas fontes de pesquisa, a técnica da Análise 
de Conteúdo de Bardin (2011) foi utilizada a fim de delimitar considerações sobre o conteúdo 
das publicações, para poder realizar inferências sobre a forma como as abordagens de História 
da Ciência apresentadas consideram o desenvolvimento do Pensamento Crítico em estratégias 
didáticas ou proposições teóricas para o ensino de Ciências.  
Nesse processo de revisão da literatura são construídas listas de termos/descritores que 
representam os objetivos da investigação, e podem ser constituídas por palavras baseadas no 
conhecimento obtido pela experiência ou da leitura de trabalhos anteriores, sendo assim, as 
palavras geradas que não atendem aos objetivos podem ser substituídas por outras durante o 
processo de investigação nas fontes (COUTINHO, 2016). Nesta pesquisa, para as buscas 
realizadas no primeiro e no segundo momento, as palavras-chave utilizadas são apresentadas 
no quadro 04 a seguir: 
 




história da ciência, pensamento crítico 
Oásisbr
 
ensino de ciências, história da ciência, 
pensamento crítico 









Caderno Brasileiro de Ensino de Física 
Revista Brasileira de História da Ciência 
Revista História, Ciência e Saúde –Manguinhos 
 
 
Cabe ressaltar que, as pesquisas foram realizadas nos anais do ENPEC e na revista 
Caderno Brasileiro de Ensino de Física porque estes possuem uma seção específica para a 
temática de História da Ciência. Então, as palavras-chave utilizadas nas buscas foram as 
mesmas da revista História da Ciência e ensino: construindo interfaces, da revista História, 
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 Esta pesquisa considerou as fontes de pesquisa supracitadas, sendo que as análises nos anais foram realizadas 
considerando apenas um evento da área de ensino de Ciências devido à complexidade de análise na quantidade 
de trabalhos encontrados. 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Ciência e Saúde – Manguinhos e da Revista Brasileira de História da Ciência, considerando 
como palavra-chave o termo “pensamento crítico”. 
Para a Análise de Conteúdo de Bardin (2011), inicialmente foi realizada a leitura 
flutuante dos resumos das publicações, a fim de fazer uma delimitação inicial dos trabalhos 
para serem analisados e, de acordo com as intenções desta revisão mencionadas no início 
deste capítulo, foram excluídas da análise as pesquisas que tratavam apenas da historiografia e 
que não objetivam o ensino e a aprendizagem de Ciências, de modo que, as análises puderam 
focar apenas em produções teóricas ou estratégias didáticas.  
Então, para poder encontrar o termo “pensamento crítico” além de realizar as análises 
dos resumos, também foi realizada a análise no decorrer do texto, pois, alguns trabalhos não 
apresentavam o termo no resumo.  
Como forma de organização, este estudo classifica e reúne os resultados e as 
discussões de acordo com os enquadramentos realizados no decorrer deste processo, que tem 
como base as considerações dos achados na literatura durante a pesquisa e os referenciais de 
Tenreiro-Vieira e Vieira (2000, 2005), ao tratar da abordagem teórica para o ensino do 
Pensamento Crítico, além de Santos e Silva (2020) para caracterizar o uso do termo 
“pensamento crítico” enquanto qualidade geral ou objeto de estudo nas publicações 
encontradas. 
Cabe destacar que, Santos e Silva (2020) ao discutir sobre pesquisas que tratam do 
Pensamento Crítico salientam que o referencial de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000) pode 
contribuir para diminuir a multiplicidade de sentidos atribuídos ao termo “pensamento 
crítico”, assim como, também pode subsidiar as práticas de ensino orientadas para o ensino 
explícito do PC pela infusão de capacidades em materiais didáticos.  
Com base nesses pressupostos e ampliando as discussões de Santos e Silva (2020), o 
termo “pensamento crítico” pode caracterizar as intenções de um estudo, o que significa que o 
Pensamento Crítico pode ser considerado como objeto de estudo, ou o termo “pensamento 
crítico” é utilizado como uma qualidade geral, quando o desenvolvimento do PC é 
mencionado no estudo, porém é colocado de maneira geral, a exemplo de pesquisas que 
apenas citam o termo e não ampliam as discussões.
18
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 Cabe ressaltar que é possível encontrar nesta revisão da literatura o uso diferente para o termo: pensamento 
crítico. Ao se referir ao substantivo comum do termo, este estudo convenciona o uso da palavra da seguinte 
forma “pensamento crítico”, porém, ao se referir ao movimento do ensino, este estudo convenciona utilizá-lo 
como Pensamento Crítico, pois representa um substantivo próprio. 
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Ao final desta revisão da literatura apresenta-se uma síntese dos resultados 
encontrados procurando destacar possíveis contribuições para o ensino do Pensamento 
Crítico, a partir de abordagens que versem sobre a História da Ciência no ensino de Ciências. 
 
3.1 RESULTADOS E DISCUSSÕES DA REVISÃO DA LITERATURA 
 
Nos pressupostos da pesquisa de cunho qualitativo, de acordo com Coutinho (2016), a 
literatura publicada possui um corpo de conhecimentos que, sendo estabelecido por outros 
investigadores se constitui em um recurso relevante para o processo de planificação, 
implementação e interpretação dos resultados da investigação pela compreensão do que tem 
sido produzido na área de ensino de Ciências. 
Com a pesquisa realizada no primeiro momento (ano de 2019) e no segundo momento 
(ano de 2020) foi possível encontrar um total de quinhentos e trinta e sete (537) artigos, no 
entanto, apenas dezessete (17) desses trabalhos constituem o corpus de análise desta revisão, 
pois, nem todos atendiam ao objetivo de investigar pesquisas, no âmbito de ensino de 




Para compreender como o Pensamento Crítico tem sido abordado em publicações 
nacionais sobre perspectivas históricas no ensino de Ciências, as análises procuraram 
representar a convergência dessas considerações nas pesquisas, por meio do enquadramento 
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 Na ampliação da primeira revisão, realizada em 2020, o artigo de Fonseca e colaboradores (2017) apareceu 
novamente, mesmo que utilizando fontes diferentes, por isso o total de artigos que constituem o corpus de 











O esquema 1 apresenta a temática central “Perspectiva de História da Ciência para o 
ensino do Pensamento Crítico em publicações nacionais”. Essa temática surgiu pela 
confluência das intenções do estudo com as investigações no conteúdo das publicações 
selecionadas, para constituir o corpus das análises.  
Nesse sentido foi possível considerar que cada enquadramento apresenta as bases ou 
pilares estruturadores, pois, eles permitem visualizar as peculiaridades dos resultados 
encontrados, devido à necessidade de buscar padrões nos dados, de modo a permitir enquadrá-
los em conjuntos que representem as unidades de significação. Isso decorre da necessidade de 
tornar os dados válidos, para que expressem a informação relacionada ao tema, de modo que 
seus significados possam ser desvelados no processo de investigação (BARDIN, 2011; 
COUTINHO, 2016).  
Nos tópicos a seguir são apresentados os enquadramentos e suas respectivas 
discussões tendo como base a literatura de referência de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000, 2005) 
procurando analisar as produções que viabilizam o ensino para o Pensamento Crítico, 
considerando-o como objeto de estudo e procurando compreender aquelas que consideram o 
uso do termo apenas de forma superficial ou generalizada, enquanto qualidade geral, como 
destacam Santos e Silva (2020).
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 As discussões procuraram entender as convergências do que consideram as publicações para o ensino do 
Pensamento Crítico em uma perspectiva de História da Ciência, de modo a enfatizar se estas são apresentadas 
como uma finalidade importante, ou, se o Pensamento Crítico é apenas citado, sendo atribuída uma qualidade 
geral, como explanam Santos e Silva (2020). Entretanto procura-se ampliar essas discussões pela visão de 
outros referenciais inseridos ao longo das discussões. 
Fonte: Elaborado pela autora. 
Esquema 3– Plano de enquadramento do levantamento das temáticas 
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3.1.1 Enquadramento – Apresentação de possíveis características para um ensino do 
Pensamento Crítico 
 
Esse enquadramento apresenta os artigos que compreendem uma ênfase no 
desenvolvimento do Pensamento Crítico em estratégias didáticas considerando o uso do termo 
como um objeto de estudo, segundo classificam Santos e Silva (2020). Desse modo, as 
discussões também estão baseadas nos referenciais que tratam do PC, a exemplo de Tenreiro-
Vieira e Vieira (2000, 2005) e outros referenciais, inclusive da área de Filosofia da Ciência 
que também abordam o PC no ensino de Ciências. Para que os artigos pudessem ser 
enquadrados foi preciso considerar os seguintes pilares estruturadores: 
 
a) quando os objetivos dos artigos estão relacionados ao desenvolvimento do PC dos 
estudantes em atividades baseadas na abordagem histórica; 
b) quando são apresentadas características do PC nos artigos, por exemplo, ao 
enfatizar a visão crítica dos estudantes e objetivar a resolução de problemas; 
c) quando são encontradas semelhanças com as capacidades de PC sistematizadas por 
Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), a exemplo de fazer observações e formular 
hipóteses, mesmo sem destacar um referencial específico ou sem explicitar que as 
habilidades dos estudantes podem ser consideradas capacidades de PC. 
 
A partir das considerações apresentadas acima, os artigos que podem ser enquadrados 
nessa temática são apresentados no quadro 05 a seguir: 
 
    Quadro 5 – Delimitação das publicações no enquadramento 1 
Enquadramento Referências dos artigos analisados 
 
1. Apresentação de possíveis características para 
um ensino do Pensamento Crítico 
Nascibem e Viveiro (2014); 
Teixeira (2012); 
Fonseca e colaboradores (2017); 
Silva; Silva e Reis (2018); 
 
 
No artigo de Nascibem e Viveiro (2014), destacado no quadro 05 acima, são 
apresentadas as percepções de estudantes sobre a natureza da ciência em um diagnóstico que 
revelou distorções sobre concepções de ciência, e baseando-se nessas distorções foi 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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desenvolvido e aplicado um minicurso sobre história da atomística para abordar a História e 
Filosofia da Ciência, como forma de estimular o Pensamento Crítico e favorecer a clarificação 
das distorções em temas que envolvem Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Os 
autores apresentam embasamentos que conferem a relevância de um ensino mais politizado 
baseado na resolução de problemas e na tomada de decisão sobre situações do cotidiano. 
Nesse ponto, Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), ao citarem o referencial de Ennis (1996), 
discutem sobre a necessidade de encorajar o indivíduo a pensar criticamente em decisões 
cívicas, para poder sustentar debates abertos, ponderar argumentos complexos, estabelecer 
conclusões e atuar sobre elas.  
Ainda é preciso destacar que, o artigo de Nascibem e Viveiro (2014) apresenta o termo 
“pensamento crítico” como objeto de estudo, pois, os autores sistematizam um minicurso 
como uma estratégia didática para o desenvolvimento do Pensamento Crítico nos estudantes. 
Nesse sentido, o artigo analisado explora características do PC ao providenciar a promoção 
deste em uma estratégia didática para a compreensão aprofundada de distorções sobre a 
concepção de ciência, por isso é possível considerar como o uso do termo enquanto objeto de 
estudo, de acordo com Santos e Silva (2020). 
Do quadro 05 destaca-se o artigo de Teixeira (2012), no qual inicialmente são 
apresentadas discussões sobre a História da Ciência para o desenvolvimento do Pensamento 
Crítico nos estudantes, a partir da argumentação. Com base em documentos oficiais, como os 
Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN), o artigo também discute que a História da Ciência 
pode ser considerada como relevante para apresentar as controvérsias e os debates ao longo 
do desenvolvimento científico, além de enfatizar que a educação científica deve privilegiar a 
formação de consciências críticas por meio da argumentação.  
Esse artigo de Teixeira (2012) defende a importância de desenvolver o Pensamento 
Crítico, a partir de temas mais próximos dos estudantes. Nesse sentido, é possível observar a 
confluência com as características do PC delimitadas em Freire (2007) ao considerar que as 
práticas de ensino precisam enfatizar os conceitos científicos e o contexto em que são 
produzidos, assim como, também defende a formação de uma visão crítica nos estudantes 
para que saibam agir conforme suas decisões. 
Nesse sentido, nos trechos das cartas dos estudantes, em uma atividade descrita e 
apresentada no artigo de Teixeira (2012), são analisados temas como ciência e religião. 
Tomando como base o referencial de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), no que se refere às 
capacidades de Pensamento Crítico de Focar uma questão e Analisar argumentos, sendo 
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possível identificar nos trechos das cartas que os estudantes Focam em uma questão para 
discutir como os temas destacados por eles se relacionam com a ciência, a partir das análises 
das obras de Carl Sagan e Richard Dawkins.  
Ao ampliar as discussões para o âmbito da Filosofia da Ciência, Siegel (1989) discute 
que uma atitude crítica exige dos estudantes que eles procurem razões, façam um julgamento 
imparcial e que estejam dispostos para fazê-lo mesmo quando vai de encontro ao interesse 
próprio, e, no artigo de Teixeira (2012) que foi analisado, são enfatizadas as discussões de 
estudantes que apresentam as concepções de religião que se contrapõem as concepções de 
ciência explicitadas nas obras de Carl Sagan e Richard Dawkins, mas, mesmo sendo 
posicionamentos contrários, as concepções foram analisadas pelos estudantes. 
A partir da classificação de Santos e Silva (2020), para o uso do termo “pensamento 
crítico”, observa-se que o artigo de Teixeira (2012) amplia o termo, sendo considerado um 
objeto de estudo, apesar de não apresentar uma sistematização de suas discussões do 
Pensamento Crítico em função da literatura que caracterize e aborde as nuances do PC no 
ensino de Ciências. 
No artigo de Fonseca e colaboradores (2017), que está destacado no quadro 05, 
apresenta-se uma proposta didática que utiliza documentos históricos (fontes primárias) 
relacionados ao desenvolvimento do conhecimento científico em estudos sobre a pressão 
atmosférica. Os autores descrevem que, a proposta didática contextualiza uma controvérsia 
científica sobre a existência do vazio, com o intuito de desenvolver o Pensamento Crítico e 
contribuir para que os estudantes atuem na resolução de problemas. 
O artigo de Fonseca e colaboradores (2017) ainda apresenta a contribuição da 
utilização de fontes primárias em abordagens de História da Ciência para o desenvolvimento 
de capacidades de Pensamento Crítico, no sentido de fazer observações e formular hipóteses, 
por meio da ênfase no processo de construção histórica do conhecimento científico 
considerando o desenvolvimento da autonomia dos estudantes nesse processo.  
A ênfase para uma formação crítica e reflexiva também é explicitada em Tenreiro-
Vieira e Vieira (2005), ao atribuírem a necessária elaboração de estratégias didáticas que 
preconizem a participação dos estudantes nos questionamentos e na resolução de problemas, 
de modo a possibilitar o desenvolvimento de capacidades de Pensamento Crítico. Ainda é 
possível salientar as convergências com a sistematização das capacidades explicitadas por 
Tenreiro-Vieira e Vieira (2000) para ensinar ciências a partir do conceito científico em 
atividades orientadas para o PC. Desse modo, a análise do artigo de Fonseca e colaboradores 
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(2017) permite inferir que o Pensamento Crítico é objeto de estudo dessa publicação, devido 
as caracterizações das abordagens nesse viés (SANTOS; SILVA, 2020). 
No quadro 05 também é possível observar a referência do artigo de Silva, Silva e Reis 
(2018), que apresenta uma abordagem de História da Ciência baseada na educação científica 
que a princesa Isabel recebeu no século XIX, para trabalhar o conceito de estequiometria em 
um minicurso voltado para estudantes de licenciatura em Química. Nesse artigo ressalta-se a 
ênfase dada pelos autores à contribuição do estudo para o desenvolvimento do Pensamento 
Crítico dos licenciandos.  
Na análise das atividades apresentadas no artigo de Silva, Silva e Reis (2018) percebe-
se que os licenciandos avaliam a contribuição do material em seus diversos aspectos, além de 
avaliar a contribuição da História da Ciência para o ensino de Ciências. Cabe ressaltar a 
pertinência das discussões dos estudantes apresentadas no artigo com a capacidade de 
Pensamento Crítico de Fazer e avaliar observações sistematizadas no referencial de Tenreiro-
Vieira e Vieira (2000).  
As atividades foram propostas para que os licenciandos, com base na abordagem 
histórica sobre a educação científica recebida pela princesa Isabel, utilizem conhecimentos 
relacionados ao conceito de estequiometria (ou seja, Focar em um assunto ou questão), para 
resolver os problemas enunciados, assim como, também pode denotar capacidades como 
Analisar argumentos e Fazer e responder a questões de clarificação e desafio (TENREIRO-
VIEIRA; VIEIRA, 2000). Além disso, também pode ser destacado que o artigo apresenta uma 
estratégia didática que trata da abordagem histórica para a discussão de conceitos científicos. 
Baseando-se nos pressupostos de Santos e Silva (2020), esse artigo analisado 
considera a abordagem do Pensamento Crítico como um objeto de estudo, apesar de não 
apresentar uma literatura de base para o desenvolvimento e aplicação da proposta pelo viés do 
PC, uma vez que, a intenção estava no desenvolvimento do Pensamento Crítico dos 
estudantes de licenciatura. Ainda ressalta-se que, os autores não deixam explícito que as ações 
desses estudantes podem caracterizar as capacidades de PC, ou seja, a estratégia didática 
apresentada no artigo, segundo Tenreiro-Vieira e Vieira (2005), pode ser considerada como 





3.1.2 Enquadramento – Uso do termo pensamento crítico sem sistematizar proposições para 
seu ensino 
 
Este enquadramento também apresenta os artigos que consideram o Pensamento 
Crítico em suas abordagens, porém, o uso do termo nos artigos não representa uma ênfase de 
abordagens históricas que objetivem um ensino de Ciências focado no desenvolvimento do 
PC, o que significa que são artigos que consideram o PC como uma qualidade geral, de 
acordo com Santos e Silva (2020). Desse modo, são apresentadas as publicações que tratam 
tanto de proposições teóricas como estratégias didáticas. Nesse sentido, os artigos foram 
enquadrados com base nos seguintes pilares estruturadores, que delimitam as características 
deste enquadramento: 
 
a) o ensino de Ciências para o desenvolvimento do Pensamento Crítico é apenas 
citado, sem fazer referência à literatura específica e/ou sem ampliar as discussões; 
b) o artigo destaca o seu objeto de estudo, e este não está relacionado ao PC, apesar 
de apresentar e utilizar o termo no decorrer do texto; 
c) o termo “pensamento crítico” só é citado em referência à Matthews (1994, 1995), 
sem aprofundar as discussões nas abordagens históricas apresentadas. 
 
A partir dos pilares estruturadores, destacados acima, foi possível realizar o 
enquadramento dos artigos apresentados no quadro 06 a seguir: 
 
    Quadro 6 – Delimitação das publicações no enquadramento 2 





2. Uso do termo “pensamento crítico” sem 
sistematizar proposições para seu ensino 
Santos e Oliosi (2013); 
Oliveira e Silva (2011); 
Azevedo e Antunes (2019); 
Santos e Scheid (2011); 
Hidalgo, Schivani e Silva (2018); 
Videira e Francisquini (2018); 
Francisco Junior, Andrade e Mesquita (2015); 
Rodrigues Junior e colaboradores (2015); 
Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2014); 
Castillo e Arteaga (2014); 
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Leal; Forato e Barcellos (2016); 




No artigo analisado de Santos e Oliosi (2013), destacado no quadro 06, esses autores 
apresentam uma reflexão teórica sobre o ensino de ciências da natureza na perspectiva de uma 
Abordagem Contextual, considerando referenciais que defendem um ensino integrado de 
História e Filosofia da Ciência para possibilitar a formação do Pensamento Crítico em 
ciências. Nesse artigo, a Abordagem Contextual é apresentada como uma vertente 
construtivista, na qual o sujeito crítico dialoga com o conteúdo científico e possibilita 
compreender as ciências de modo integrado aos fatores social, histórico e filosófico 
(SANTOS; OLIOSI, 2013).  
Na perspectiva de ensino para o Pensamento Crítico, sistematizado em Tenreiro-Vieira 
e Vieira (2000), os pressupostos apresentados também defendem a necessária formação para 
desenvolver o pensar criticamente na sala de aula, de modo que, as abordagens precisam estar 
em consonância com o conhecimento científico que se deseja trabalhar, pois, os estudantes 
precisam participar de atividades que não sejam apenas orientadas para o Pensamento Crítico, 
uma vez que, as atividades pensadas para tal sem uma preocupação com a base conceitual não 
são suficientes para superar a falta de significação, como explana Matthews (1994).  
Para o artigo analisado de Santos e Oliosi (2013) considera-se que, as proposições 
teóricas apresentadas sobre o Pensamento Crítico não são ampliadas, ou seja, não se 
aprofundam nas justificativas ou na apresentação das características para um ensino com esse 
viés, por isso, segundo a classificação de Santos e Silva (2020), pode ser considerado que no 
artigo analisado, Santos e Oliosi (2013) utilizam o termo como uma qualidade geral, sendo 
apenas citado em referência à Matthews (1995). 
O artigo de Oliveira e Silva (2011), destacado no quadro 06, caracteriza-se por 
apresentar uma investigação nos anais do Encontro de Pesquisa em Ensino de Física (EPEF) e 
do Simpósio Nacional de Ensino de Física (SNEF) objetivando compreender as abordagens 
históricas em intervenções publicadas nos anais desses dois eventos. Nesse artigo discute-se 
que, a História e Filosofia da Ciência tem sido utilizada para contextualizar o ensino de 
ciências, mediante a inserção de aspectos da natureza do conhecimento científico que possam 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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influenciar a visão de ciência dos estudantes para torná-los cidadãos mais críticos 
(OLIVEIRA; SILVA, 2011).  
Em meio às discussões sobre as abordagens históricas, incluindo a perspectiva 
internalista e externalista que são ressaltadas e definidas, também é possível destacar no artigo 
de Oliveira e Silva (2011) a menção ao termo “pensamento crítico” em referência aos 
Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN), ao enfatizar que um dos principais objetivos para a 
educação de qualidade é o desenvolvimento do Pensamento Crítico e Criativo, para que os 
estudantes saibam lidar com as constantes inovações da ciência e da tecnologia de modo 
articulado com a compreensão dos conceitos científicos e seus usos na dinâmica social.  
Nesse sentido compreende-se que, o processo de ensino de Ciências deve caracterizar-
se por propostas nas quais seja possível capacitar os estudantes e profissionais para enfrentar 
as mudanças, assim como aplicar informação, criar e avaliar soluções em aspectos do 
cotidiano que envolve questões relacionadas aos conceitos científicos (TENREIRO-VIEIRA; 
VIEIRA, 2000).  
No artigo de Oliveira e Silva (2011) percebe-se que o Pensamento Crítico não é objeto 
de estudo, uma vez que foi possível observar que o foco do trabalho está em compreender a 
abordagem histórica utilizada nas intervenções didáticas investigadas. Desse modo, pela 
classificação de Santos e Silva (2020) pode ser considerado que o termo “pensamento crítico” 
neste artigo é apresentado como uma qualidade geral. 
Do quadro 06, também pode ser destacado o artigo de Azevedo e Antunes (2019), que 
discute o ensino de histologia, a partir da consideração de potenciais obstáculos 
epistemológicos em seu ensino, buscando na História e Filosofia da Ciência uma maior 
compreensão do conhecimento científico. Ainda nesse sentido, os autores destacam os 
pressupostos de Matthews (1995) para defender a possibilidade de desenvolvimento do 
Pensamento Crítico, a partir de abordagens históricas do conhecimento científico em sala de 
aula.  
Cabe ressaltar que, a proposição apresentada no artigo de Azevedo e Antunes (2019) 
considera a possibilidade de formação de estudantes mais críticos e reflexivos sobre questões 
biológicas para que os estudantes observem, reflitam e discutam situações vivenciadas e 
possam relacionar aos conteúdos ensinados na escola. Essa é uma das defesas apresentadas 
em Tenreiro-Vieira e Vieira (2005), quando discutem sobre a necessária infusão de 
capacidades de Pensamento Crítico no ensino de conceitos científicos. 
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Apesar das considerações apresentadas no parágrafo anterior, nesse trabalho de 
Azevedo e Antunes (2019), o Pensamento Crítico não constitui objeto de estudo, pois é citado 
apenas uma vez, de modo que, não há uma sistematização do ensino para o desenvolvimento 
do Pensamento Crítico, e as características da estratégia didática apresentada não estão 
diretamente ligadas ao PC, o que permite sugerir que se refere apenas a uma qualidade geral, 
a partir dos pressupostos de Santos e Silva (2020). 
Do quadro 06 também é destacado o artigo de Santos e Scheid (2011), que apresenta 
uma investigação sobre a contribuição do cinema para a inserção de abordagens da História e 
Filosofia da Ciência na sala de aula. Esse artigo ao citar Matthews (1995) refere-se à inserção 
de aspectos históricos da construção do conhecimento científico, que ao serem abordados de 
forma adequada em sala de aula possibilita o desenvolvimento do Pensamento Crítico.  
Cabe ressaltar que, este termo aparece apenas uma vez e, não é desenvolvida a 
concepção de Pensamento Crítico ao citar Matthews (1995). Assim, também pode ser 
destacado que não apresenta uma sistematização com base em uma literatura específica. 
Portanto, segundo as definições de Santos e Silva (2020) considera-se que o termo 
Pensamento Crítico é utilizado como uma qualidade geral.  
No artigo de Hidalgo, Schivani e Silva (2018), que é citado no quadro 06, são 
apresentados os resultados de uma intervenção didática desenvolvida para o contexto de 
formação inicial de professores de Física. O objetivo da intervenção foi o de promover a 
reflexão crítica sobre objetos virtuais de aprendizagem constituídos por conteúdos históricos, 
sendo realizada em uma disciplina de História e Filosofia da Ciência da Universidade Federal 
do Rio Grande do Norte. 
Neste trabalho de Hidalgo, Schivani e Silva (2018), o termo Pensamento Crítico está 
atrelado ao referencial de Matthews (1995) em defesa da inserção de aspectos da História da 
Ciência no ensino. No entanto, o artigo não apresenta este termo enquanto objeto de estudo, 
uma vez que, as discussões sobre o desenvolvimento do pensar criticamente não são 
ampliadas em face de um referencial específico, sendo considerado como uma qualidade 
geral, de acordo com Santos e Silva (2020).  
Ainda assim é possível destacar a presença do termo crítico/crítica em referência à 
reflexão, no sentido dos licenciandos em Física analisarem as propostas de História da 
Ciência para o ensino de modo aprofundado (HIDALGO; SCHIVANI; SILVA, 2018). Esse 
termo destoa das intenções de sistematizar o PC para o ensino de ciências, uma vez que, no 
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texto, o termo crítico/crítica esteve relacionado apenas ao sinônimo de análise de algo sem 
fazer referência ao pensar criticamente no ensino de Ciências. 
Do quadro 06 destaca-se o artigo de Videira e Francisquini (2018), que apresenta a 
constituição da disciplina de Física de partículas elementares com um episódio histórico, 
tendo como objetivo mostrar questões epistemológicas a serem discutidas no processo de 
formação inicial de professores de Física. Neste artigo, o termo “pensamento crítico” aparece 
apenas ao final do trabalho, de modo a ser considerado não como um objeto de estudo, mas, 
como uma qualidade geral, segundo os pressupostos de Santos e Silva (2020), pois, não foram 
ampliadas discussões sobre o desenvolvimento do PC na proposta didática.  
Cabe ressaltar que foi possível encontrar no texto de Videira e Francisquini (2018) 
uma menção ao termo “senso crítico”, a ser desenvolvido pelos professores para que possam 
desenvolver estudantes críticos. No entanto, a abordagem citada no artigo não sistematiza 
uma proposição intencional para o desenvolvimento do Pensamento Crítico pelos estudantes, 
ou, o seu uso de forma adequada pelos professores, o que pode evidenciar a necessária 
inclusão de perspectivas com esse caráter, sendo fundamentadas e elaboradas de forma 
intencional, como ressalta Tenreiro-Vieira e Vieira (2000). 
Do quadro 06 também é possível destacar o artigo de Rodrigues Junior e 
colaboradores (2015), que apresenta uma revisão de literatura sobre estratégias didáticas para 
o ensino de História da Ciência em aulas de Física, sendo analisados trabalhos de 2010-2014. 
Ainda que apresente uma revisão sobre estratégias didáticas no âmbito de História da Ciência, 
o termo “pensamento crítico” é citado apenas uma vez, sendo possível observar que este não é 
considerado um objeto de estudo, mas sim, uma qualidade geral, como salientam Santos e 
Silva (2020), uma vez que, as discussões sobre o PC não são ampliadas com base em uma 
literatura específica. Segundo Lipman (1988), as características do PC precisam ser bem 
fundamentadas, pois, podem ser consideradas limitadas e insuficientes quando não são 
apresentadas delimitações aprofundadas de suas características definidoras e de seus 
resultados. 
O artigo de Francisco Junior, Andrade e Mesquita (2015), destacado no quadro 06, 
apresenta uma discussão da obra Ponto de Impacto de Dan Brown procurando investigar 
elementos acerca da visão de cientista e de ciência. Nesse artigo, o termo “pensamento 
crítico” está atrelado aos pressupostos de Matthews (1994), ao considerar a possibilidade de 
fomentar o PC dos estudantes mediante abordagens da História da Ciência em sala de aula, 
para evitar um ensino baseado apenas na aplicação de conceitos.  
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Neste trabalho é possível observar que o PC não é objeto de estudo, porém, os autores 
enfatizam a necessidade de desenvolver capacidades nos estudantes, para que possam atuar 
nas relações sociais. De acordo com Santos e Silva (2020), ao utilizar a classificação 
delimitada por eles para o uso do termo “pensamento crítico”, é possível considerar que nesse 
trabalho analisado, o termo é utilizado como uma qualidade geral. 
O artigo de Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2014), que é citado no quadro 06, além de 
apresentar uma revisão de debates que envolvem controvérsias sobre a Natureza da Ciência na 
Educação Básica, também apresenta uma proposta de jogo didático elaborado por 
pesquisadores do ensino de Física e professores do ensino médio considerando uma 
abordagem filosófica pluralista, como sendo mais adequada para formar cidadãos críticos. 
Ao longo do trabalho é possível perceber que o termo “pensamento crítico” é 
apresentado apenas uma vez na introdução, no sentido de considerar que o desenvolvimento 
do Pensamento Crítico em sala por meio de problematizações, debates e reflexões perde 
espaço quando o conhecimento científico é apresentado como sendo verdadeiro 
(BAGDONAS; ZANETIC; GURGEL, 2014). 
O artigo de Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2014) enfatizam a importância da abordagem 
de controvérsias, por meio de episódios históricos com foco na formação dos indivíduos para 
uma visão de ciência contrária a visão de conhecimento absoluto. Desse modo, as 
controvérsias científicas são o objeto de estudo desse trabalho, sendo que o Pensamento 
Crítico é apresentado como uma qualidade geral, pois, os resultados não tratam 
especificamente do desenvolvimento de uma estratégia intencional para o ensino do 
Pensamento Crítico (SANTOS; SILVA, 2020). 
O artigo de Leal, Foratto e Barcellos (2016), que também é citado no quadro 06, 
apresenta discussões sobre questões relacionadas à ciência e religião analisando pesquisas no 
ensino de Ciências. Os autores defendem que a abordagem de História da Ciência pode ser 
uma estratégia metodológica, que pode lidar com o desafio de tratar ciência e religião em sala 
de aula. Nesse artigo são destacados episódios históricos sobre Isaac Newton e Charles 
Darwin para discutir aspectos de ciência e religião. 
O artigo de Leal, Foratto e Barcellos (2016) ao discutir sobre questões que envolvem 
ciência e religião, os autores citam o termo “pensamento crítico” apenas na introdução 
apresentando uma defesa do desenvolvimento do PC nos estudantes. Desse modo, esse termo 
está atrelado a uma qualidade geral, como atribuído por Santos e Silva (2020), pois, não é 
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apresentada uma proposta sistematizada ou proposições teóricas que torne o PC como objeto 
de estudo. 
Do quadro 06 destaca-se o artigo de Castillo e Arteaga (2014), que apresenta uma 
análise histórico-epistemológica do conceito de reação química, referente ao século XVIII e 
início do século XIX, desde uma perspectiva do conhecimento até a referência para fins 
educativos. 
Neste trabalho de Castillo e Arteaga (2014) é possível observar que o termo 
“pensamento crítico” é apresentado apenas uma vez. Nota-se que, o PC é utilizado como uma 
qualidade geral, e, apesar de mencionar o termo em referência ao desenvolvimento do 
Pensamento Crítico nos estudantes, o artigo não amplia as discussões com base em uma 
literatura específica que possa tornar as discussões mais aprofundadas e caracterizar o ensino 
por esse viés (SANTOS; SILVA, 2020). 
O artigo de Silva e Velloso (2017), que também é citado no quadro 06, apresenta 
reflexões sobre a institucionalização do ensino de Química na região da Baixada Fluminense, 
de modo a analisar as falas dos professores do Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia do Rio de Janeiro utilizando a perspectiva da História da Ciência. 
Nas discussões teóricas dos olhares docentes sobre o ensino de Química em Nilópolis, 
o artigo de Silva e Velloso (2017) apresenta apenas uma vez o termo “pensamento crítico” em 
referência à importância que o professor tem para estimular o PC, por meio da articulação de 
diferentes áreas do conhecimento científico, da compreensão do processo de construção da 
ciência e das influências políticas e sócio-econômicas envolvidas no processo. Nesse sentido, 
pode ser destacado que o termo é utilizado como qualidade geral (SANTOS; SILVA, 2020). 
Do quadro 06 também é possível destacar o artigo de Raicik (2019), que procura 
contextualizar os estudos iniciais de Galvani, de modo a realizar um vínculo com as 
experientia literata de Bacon, e com a concepção de experimentação exploratória de Friedrich 
Steinle, sendo apresentadas ao final algumas implicações desse resgate histórico-filosófico 
para um ensino sobre ciências. 
No artigo de Raicik (2019), o termo Pensamento Crítico se refere a uma qualidade 
geral, de acordo com Santos e Silva (2020), pois, não se constitui enquanto objeto de estudo, 
sendo citado apenas uma vez nas discussões sobre as possibilidades de se utilizar a História da 
Ciência como uma abordagem no ensino de Ciências, de modo que, o uso do termo aparece 
pela referência à Matthews (1995). 
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Nesse sentido, essa revisão da literatura pode auxiliar no processo de aprofundamento 
teórico/conceitual, e pode dar sentido aos procedimentos e atividades que serão colocados em 
prática a partir da investigação realizada em publicações nacionais (COUTINHO, 2016). 
Com o estudo realizado em publicações nacionais foi possível observar que, dos 
quinhentos e trinta e sete (537) artigos encontrados, apenas dezessete (17) possuíam o termo 
“pensamento crítico”. Desses 17 artigos analisados, apenas quatro (4) podem ser considerados 
como estudos que utilizam o termo “pensamento crítico” como objeto de estudo em 
estratégias didáticas, que apresentam uma ênfase na abordagem histórica do conhecimento 
científico. 
Cabe salientar que a maioria dos artigos analisados, ou seja, treze (13) produções, 
apesar de apresentarem proposições teóricas e/ou estratégias didáticas que versam sobre 
abordagens da História da Ciência, não apresentam o Pensamento Crítico como foco de seus 
estudos, sendo apenas citado sem uma ampliação das discussões em face de uma literatura 
específica. 
Isso possibilita perceber a relevância de projetar propostas didáticas, que orientadas 
para o Pensamento Crítico possam guiar o processo de mobilização de capacidades de PC nos 
estudantes, além de denotar a importância de embasar os estudos sobre o PC em referenciais 
específicos, para que o uso do termo não contribua para a divergência de sentidos, ou seja, é 
preciso diminuir a polissemia atribuída ao termo “pensamento crítico” em pesquisas do ensino 
de Ciências. Desse modo, a ausência desse viés que sistematiza essa abordagem no ensino de 
Ciências, sendo percebida nas publicações analisadas, estimula esta pesquisa a produzir uma 
proposta didática orientada para esse objetivo, utilizando-se a perspectiva contextualizada de 
episódios históricos como direcionamento para abordar os conceitos científicos e as 




3 PERCURSO METODOLÓGICO 
 
Pesquisas com natureza das Ciências Sociais presumem abordagens de cunho mais 
qualitativo, pois lidam com toda a subjetividade inerente às formas de pensar do ser humano. 
Então, ao enveredar pela pesquisa com educadores e estudantes da Escola Básica, buscando 
desvelar significados nas ações individuais e coletivas dos participantes do processo, esta 
pesquisa adota os pilares da Pesquisa Qualitativa, pois, as ações humanas são consideradas 
intencionais, o que torna necessário compreender os significados dessas ações no contexto 
concreto (COUTINHO, 2016).  
Para a projeção metodológica nessa abordagem de caráter qualitativo, esta pesquisa 
estrutura-se de acordo com o Design Research, pois, este se constitui em um estudo 
sistemático do planejamento, desenvolvimento, aplicação e avaliação de intervenções 
didáticas como forma de propor soluções para os problemas do contexto educacional 
(PLOMP, 2010). Desse modo, o Design Research possibilita a projeção desta pesquisa em 
etapas cíclicas, com o intuito de responder a questão de pesquisa “Como a Abordagem 
Contextual, para o ensino de Eletroquímica, pode mobilizar capacidades de Pensamento 
Crítico em estudantes da Educação Básica?”.  
Em uma pesquisa de caráter qualitativo, o planejamento e o desenvolvimento da 
investigação caracterizam uma atividade cognitiva que requer um processo flexível e 
sistemático, a partir do qual, seus aspectos proeminentes podem ser indagados, para a 
compreensão e explicação dos objetos de estudo (COUTINHO, 2016). 
De acordo com Plomp (2018), o Design Research é constituído por etapas, a partir das 
quais, a investigação planejada passa a ser desenvolvida, sendo que a fase preliminar se refere 
à etapa de estruturação inicial, na qual são realizados estudos sobre as necessidades do 
contexto buscando compreender o problema, além de se aprofundar na investigação teórica. 
Inicialmente, esta pesquisa realizou uma sondagem inicial com a professora da Educação 
Básica, assim como foram realizados estudos nas bases teóricas e uma revisão na literatura, 
para investigar as produções relacionadas à História da Ciência e ao Pensamento Crítico. Esse 
processo inicial possibilitou a construção de um instrumento, que estabelece correlações 
teóricas e explícitas nessas duas dimensões.
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 Uma perspectiva futura desta pesquisa objetiva que a aplicação da SEA seja realizada por uma professora da 
rede pública do estado de Sergipe, que não é a pesquisadora, mas, que tem colaborado com a pesquisa. Por 
isso foram realizadas as sondagens no contexto de aplicação e posteriormente foi realizada a validação do 
protótipo II da SEA com a mesma Professora da Educação Básica.  
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A partir das correlações explícitas, entre os referenciais teóricos de História da Ciência 
e Pensamento Crítico, foi possível projetar essas articulações em uma Sequência de Ensino-
Aprendizagem. Para uma pesquisa de caráter qualitativo, esse processo de projeção de uma 
intervenção educacional requer a garantia da qualidade informativa do que foi projetado, o 
que significa a necessidade de realizar um processo de validação do conteúdo das projeções 
do material (COUTINHO, 2016).  
Nesta pesquisa foram realizados dois processos de validação para a adequação da SEA 
ao contexto de aplicação. No primeiro processo foi realizada a validação do protótipo I da 
SEA com especialistas do ensino de Ciências, nas dimensões de História da Ciência e 
Pensamento Crítico, de modo a inserir esta pesquisa na fase de prototipagem do Design 
Research, segundo os pressupostos de Plomp (2018). O segundo processo decorreu após as 
reformulações do primeiro protótipo (ou protótipo I), que culminou na produção do segundo 
protótipo (ou protótipo II) validado pela Professora da Educação Básica.  
Esse processo de validação, para Coutinho (2016), requer uma análise mediante o 
método de recolha dos dados, e nesta pesquisa essa análise é realizada por meio das 
descrições e interpretações a partir do conteúdo das validações. Sendo assim, as avaliações 
das projeções desta pesquisa no Design Research foram realizadas pela Análise de Conteúdo 
de Bardin (2011) nos dados obtidos nas validações do protótipo I e II.  
 Isso significa que, no viés do Design Research, a SEA passa por validações e 
redefinições de sua estrutura possibilitando desenvolver um conhecimento sobre o produto 
educacional, o que permite enquadrar a pesquisa como um estudo de produção e validação de 
uma intervenção educacional, uma vez que, esse se constitui em uma proposta de solução para 
problemas complexos da prática educativa (PLOMP, 2018). 
Esse processo sistemático de projeção de produtos educacionais ou instrucionais é 
cíclico, pois, as atividades de análise, projeção, avaliação e revisão são repetidas até que um 
equilíbrio entre o ideal (aquele que foi projetado) e o real seja alcançado (PLOMP, 2018). 










Então, de acordo com Plomp (2010) ao citar Akker (1999), se uma das etapas desta 
pesquisa é o desenvolvimento de uma Sequência de Ensino-Aprendizagem sobre as 
controvérsias científicas entre Luigi Galvani e Alessandro Volta, no século XVIII, o propósito 
é investigar a mobilização de capacidades de Pensamento Crítico, por meio da Abordagem 
Contextual para o ensino de Eletroquímica na Educação Básica. Sendo assim, a SEA deve 
estar baseada em correlações teóricas e explícitas entre História da Ciência e Pensamento 
Crítico, que devem ser projetadas na intervenção educacional para mobilizar capacidades de 
PC. Isso pode ser justificado pela possibilidade de que, a compreensão da ciência e da 
atividade científica como sendo determinadas pelo contexto sócio-histórico pode contribuir 
para a tomada de decisão e a resolução de problemas na sala de aula e em outras esferas do 
cotidiano, de acordo com Matthews (1994, 1995) e Tenreiro-Vieira e Vieira (2000). 
Esse pressuposto denota que, após o desenvolvimento do protótipo são realizados 
ciclos de testes que se repetem quantas vezes for necessário, para que sejam produzidos 
princípios de design (como pode ser observado na figura 02). Nesse processo de refinamento 
da intervenção educacional, em cada ciclo é realizada uma avaliação formativa baseada nas 
reflexões sobre as limitações e potencialidades do material, sendo um processo cumulativo 
(SILVA, 2020). 
Os princípios de design se constituem em proposições que direcionam a abordagem 
(princípios procedimentais) e as características (princípios substantivos) da intervenção 
Fonte: Retirado de Plomp (2018). 
Figura 2 – Representação do Design Research 
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educacional, sendo uma particularidade de cada contexto, o que significa que pode não ser 
aplicável da mesma forma em outras realidades (PLOMP, 2018).
22
 
Nesse sentido, Coutinho (2016) discute que, no processo de investigação de uma 
pesquisa com caráter qualitativo, a produção do conhecimento caracteriza-se por ser cíclica, 
iterativa e em espiral, assim como é preconizado pelo Design Research (PLOMP, 2018). A 






No Design Research, essas avaliações formativas são realizadas em cada ciclo, como 
pode ser observado na figura anterior, podendo se desenvolver em função da estrutura 
apresentada a seguir na figura 04: 
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 Os princípios de design, para a proposição da SEA, desta pesquisa são apresentados no Apêndice A. 
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 Um processo iterativo considera repetições sucessivas de suas etapas, como pode ser observado em Plomp 
(2018). Cabe ressaltar que, a quantidade de participantes é delimitada de acordo com a realidade de cada 
estudo. 
Fonte: Reeves (2000, 2006) retirado de Plomp (2018). 





A figura 04 demonstra diferentes métodos de avaliação, o que significa que as 
avaliações formativas devem se adequar a cada método, e, quanto mais a pesquisa se 
aproxima da avaliação no teste de campo, pode se tornar mais adequada ao contexto estudado, 
por isso maior resistência do protótipo à revisão ou refinamentos (PLOMP, 2018). Conforme 
a figura 04, este trabalho apresenta as análises dos dados coletados na validação com os 
especialistas do ensino de Ciências e na validação com a Professora da Educação Básica, a 
partir da Análise de Conteúdo, de acordo com Bardin (2011). Após as discussões de cada 
validação são apresentados um panorama de reformulação do protótipo I e uma síntese de 
refinamento para o protótipo II. O presente trabalho situa-se na fase de desenvolvimento e 
avaliação formativa, de acordo com a figura 03 (apresentada na página 60).  
A perspectiva para as próximas etapas desta pesquisa objetiva a aplicação do material 
didático a ser realizado pela professora de Química, de uma escola da rede pública do Estado 
de Sergipe, com estudantes do nível médio em turmas da 3ª série.
24
 Os resultados da aplicação 
serão analisados a partir da técnica de Análise de Conteúdo, segundo os pressupostos de 
Bardin (2011), por se configurar em uma investigação nos dados que serão coletados pela 
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 O conceito de Eletroquímica que é enfatizado na Sequência de Ensino-Aprendizagem (SEA), também pode ser 
aplicado em turmas da 2ª série, como é indicado em alguns livros didáticos, a exemplo de Novais e Antunes 
(2016), mas, isso vai depender da abordagem que se pretende em sala, no caso da SEA, a delimitação da turma 
foi especificada pela Professora da Educação Básica. 
Fonte: Retirado de Plomp (2018). 
Figura 4 – Fases da avaliação formativa 
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gravação de áudio dos participantes da pesquisa e as observações de campo da pesquisadora. 
Nos tópicos seguintes são detalhadas as fases da pesquisa, de acordo com o Design Research 
(PLOMP, 2018). 
 
3.1 FASE PRELIMINAR: ELABORAÇÃO DAS CORRELAÇÕES EXPLÍCITAS ENTRE 
HC E PC 
 
A fase preliminar, em um estudo baseado no Design Research, é considerada uma 
etapa fundamental, pois, a partir dela podem ser obtidos esclarecimentos ou compreensões 
mais aprofundadas sobre o problema em questão suscitado pela pesquisa, e desta forma 
podem ser direcionadas ações para as lacunas entre a situação atual e a desejada (NIEVEEN; 
FOLMER, 2018). 
Nesta pesquisa, essa fase é constituída pela sondagem inicial do contexto no qual a 
SEA será aplicada, pelos estudos nas bases teóricas da HC e do PC, assim como, pela 
investigação realizada na literatura. Esses momentos possibilitaram a compreensão da 
necessidade de construir uma intervenção projetada intencionalmente para mobilizar 
capacidades de PC, a partir da Abordagem Contextual de controvérsias científicas. 
A sondagem inicial foi realizada com a professora de Química da Escola Estadual na 
qual a intervenção educacional será trabalhada, a fim de delimitar considerações sobre a 
temática do episódio histórico, a turma na qual será aplicada e a estruturação da quantidade de 
aulas, sendo que, nesse momento também foi realizada a apresentação da pesquisa para o 
gestor da Escola. Isso torna possível a obtenção de informações sobre as possibilidades de 
aperfeiçoamento e inovação, como discutidos em Nieveen e Folmer (2018). 
Então, a relevância dessa etapa para este trabalho se constitui no direcionamento para 
chegar à fase de elaboração da SEA, e esta pesquisa ainda considera que a análise da 
intervenção educacional pela professora também é um momento importante, e faz parte de 
outra fase desta pesquisa que foi realizada após a validação e reformulação do protótipo I 
adequado nas dimensões de HC e PC. De acordo com o Design Research (PLOMP, 2018) e 
conforme foi apresentado anteriormente na figura 04, a Professora da Educação Básica (ou 
seja, aquela pessoa responsável pela aplicação da intervenção em seu contexto escolar) 




Pelo Design Research, o estudo deve realizar investigações inéditas ou que têm poucas 
produções relacionadas (PLOMP, 2018). Para isso, a revisão da literatura possibilitou 
compreender que a elaboração de uma intervenção educacional nas dimensões da História da 
Ciência e do Pensamento Crítico deve considerar articulações teóricas entre essas dimensões, 
para que sejam projetadas no material didático. Nesse sentido, ao realizar a revisão da 
literatura (explicitada no capítulo 3), não foram identificadas essas articulações teóricas nas 
produções, e isso contribuiu para que esta pesquisa realizasse essas articulações por meio de 
referenciais de HC e PC. 
Para tanto foi necessário empreender um estudo aprofundado buscando nos 
referenciais teóricos, que tratam de HC e PC, os seus objetivos para o ensino de Ciências, ou 
seja, quando consideram a projeção dessas dimensões em sala de aula. Com a seleção das 
considerações de diferentes autores foi possível realizar as aproximações, a fim de identificar 
o ponto de convergência da HC e do PC, o que culminou na determinação do Conhecimento 
para a Tomada de Decisão (CTD) como ponto central dessa convergência, e, a partir do qual 
são apresentadas as correlações diretas da História da Ciência com o Pensamento Crítico para 
a projeção e práticas de ensino, sendo denominadas de correlações explícitas ou dimensões 
CTD. Essas dimensões são representadas no esquema 04, pelas duas setas que convergem das 
dimensões de HC e PC para a dimensão CTD.  
Nessa projeção, dos objetivos da HC e do PC para o ensino de Ciências, também 
aparecem correlações implícitas, nas quais as convergências entre HC e PC são indiretas 
(como pode ser visto no esquema 04 pelas setas tracejadas e fora da dimensão CTD). Isso 
significa que, as aproximações realizadas não convergiam para esse aspecto central, uma vez 
que, não consideravam o aspecto pedagógico dessas dimensões, mas objetivavam o ensino de 
Ciências.  
Essas projeções permitiram a elaboração de um instrumento-base para inserir essa 
aproximação no ensino de Ciências.
 25
 Além disso, para diminuir a subjetividade inerente a 
pesquisadora, esse instrumento foi validado com um pesquisador que tem pós-doutoramento 
na área de ensino de ciências. 
O esquema 04 indica as convergências explícitas para a dimensão CTD e aquelas 
implícitas entre a HC e o PC, que estão fora da dimensão central: 
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 No Apêndice A são apresentadas as aproximações teóricas realizadas com base nos referenciais de História da 














Apesar de, o instrumento ser uma forma de inserir uma aproximação entre HC e PC no 
ensino de Ciências, para a SEA seguir nessa perspectiva, a tipologia FA
2
IA de Tenreiro-
Vieira e Vieira (2005) foi utilizada para estruturar as aulas nas dimensões do Conhecimento 
para a Tomada de Decisão, e projetar as capacidades que devem ser expressas no material, 
como pode ser observado no quadro 07.  
Essa projeção não impede que outras capacidades sejam manifestadas durante a 
validação do protótipo ou na aplicação da SEA com os estudantes, pois, conforme discutem 
Nieveen e Folmer (2018), nesse momento as características especificadas da intervenção são 
provisórias (ou seja, os princípios de desenvolvimento do protótipo não são delimitados de 
imediato). O quadro 07 apresenta o modelo utilizado para a estruturação das aulas da SEA nas 
correlações explícitas por meio da tipologia FA
2
IA, como ser observado a seguir:  
 









Dimensão do Conhecimento para a Tomada de 
Decisão (CTD)- Correlações explícitas 
 
















1ª- Analisar no sentido de avaliar e julgar 
informações sobre questões científicas para tomar 
decisões 
 




Avaliar a credibilidade 












Fazer e avaliar 
observações 
Fazer e avaliar juízos 
de valor 
Fonte: Elaborado pelos autores. 











2ª- Diferenciar asserções e argumentos baseados 
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3ª- Problematizar no sentido de debater, questionar, 
refletir e julgar os aspectos científicos de modo a 
interatuar com os outros, escutar os diferentes 
pontos de vista e elaborar hipóteses para a 
resolução de problemas 
 




















Aula 04 e 05 
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Fazer e avaliar 
induções 
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de valor 
Decidir sobre uma ação 




3.2 FASE DE PROTOTIPAGEM: CONSTRUÇÃO E VALIDAÇÃO DA SEA COM 
ESPECIALISTAS E PROFESSORA DA EDUCAÇÃO BÁSICA 
 
No Design Research, com o término da análise do contexto e da compreensão sobre a 
base de conhecimentos necessários para a projeção da intervenção, ou seja, com o término da 
fase preliminar começa a fase de prototipagem que deve ser iniciada antes da finalização do 
conjunto de direcionamentos da intervenção e da proposta de desenho (NIEVEEN; FOLMER, 
2018). 
No contexto desta pesquisa, a partir do instrumento-base e do modelo de projeção 
(apresentados no esquema 04 e no quadro 07) foi possível estruturar a SEA baseando-se na 
tipologia FA
2
IA, de Tenreiro-Vieira e Vieira (2005). Nesse momento, esta pesquisa é inserida 
na fase de prototipagem do Design Research (PLOMP, 2018), sendo caracterizada pela 
construção da SEA, além das validações realizadas com os especialistas do ensino de Ciências 
no protótipo I e com a Professora da Educação Básica no protótipo II.  
A análise dos resultados constitui a fase de avaliação formativa, pois, na pesquisa em 
Design Research é preciso obter a qualidade das projeções realizadas (NIEVEEN; FOLMER, 
2018). Esse pressuposto pode ser considerado como fundamental para uma pesquisa de 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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caráter qualitativo, como discutido por Coutinho (2016), pois, para que isso aconteça o 
processo de validação se faz necessário, a fim de realizar uma investigação na qualidade das 
informações projetadas e suscitar indagações sobre as ideias inovadoras. Nesse sentido, os 
resultados obtidos no processo de validação dos protótipos I e II foram interpretados por meio 
de inferências, de acordo com a Análise de Conteúdo, de acordo com Bardin (2011). 
 
3.2.1 Produção do protótipo I da Sequência de Ensino-Aprendizagem 
 
Para o Design Research, o protótipo se refere à versão de toda ou ao menos parte da 
intervenção antes de sua implementação no contexto educacional, por isso, durante a fase de 
prototipagem podem ser projetados vários protótipos, mas, estes precisam ser avaliados e 
revisados (ou seja, refinados), o que possibilita caracterizar a pesquisa baseada em Design 
Research como sendo iterativa, a partir do qual a produção da intervenção e dos princípios de 
design é aperfeiçoada no decorrer do processo (NIEVEEN; FOLMER, 2018).
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A Sequência de Ensino-Aprendizagem foi elaborada para ser aplicada em um contexto 
de uma turma de 3ª série do ensino médio, apesar de poder ser aplicada também na 2ª série. A 
escolha dessa turma foi realizada em conversa com a professora da rede pública no momento 
de sondagem inicial, sendo que, essa foi uma escolha da Professora da Educação Básica que 
juntamente com a pesquisadora deste trabalho também participa do grupo de pesquisa. 
Nessa sondagem inicial, a quantidade de aulas também foi delimitada em conversa 
com a professora, sendo estipulada a aplicação da intervenção em até 08 aulas, de modo que, 
o protótipo da SEA é constituído por um total de 06 aulas que consideram a proposta da 
controvérsia entre Luigi Galvani e Alessandro Volta, no século XVIII, enfatizando o 
desenvolvimento da pilha de Volta para o ensino de Eletroquímica.  
Nesse sentido objetiva-se que, esse material apresente uma Abordagem Contextual 
desse episódio, de modo que, as capacidades projetadas nele possam ser mobilizadas pelos 
estudantes durante a aplicação, e para que isso aconteça, o processo de validação se configura 
como uma fase importante, a fim de diminuir a subjetividade impressa pela pesquisadora na 
construção do material didático e para assegurar informações sobre o refinamento do 
protótipo nas dimensões de HC e PC. O quadro 08 descreve cada aula da SEA e as 
capacidades projetadas no protótipo I, como pode ser visto a seguir: 
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 Esta pesquisa apresenta a produção de duas versões do protótipo da SEA, que são analisadas mediante a 




Quadro 8 – Capacidades expressas na estrutura da SEA de acordo com as aulas (protótipo I) 








A aula é composta por um texto informativo, que objetiva apresentar a 
temática em uma Abordagem Contextual. Em seguida, o material 
apresenta uma atividade, na qual serão respondidas questões 
relacionadas à temática da eletricidade, com ênfase nas pilhas, com o 
intuito de provocar uma reflexão sobre os aspectos discutidos no texto e 
preparar os estudantes para a próxima aula. O objetivo dessa primeira 
aula é apresentar uma introdução à temática que é abordada na SEA. 
 
 






Nessa aula serão estudados os filósofos que contribuíram para o 
desenvolvimento da eletricidade. Para esse momento serão distribuídos 
textos, para que os estudantes escolham uma das duas temáticas que 
deverão apresentar em sala, com base no texto e na temática.  
Posteriormente, os estudantes responderão as questões, a partir das 
discussões das apresentações. O intuito dessa aula é possibilitar a análise 
e diferenciação de informações científicas daquelas que não são pelos 
estudantes. 




credibilidade de uma fonte; 











Apresenta inicialmente a realização de uma prática experimental, na 
qual os grupos de estudantes deverão construir a pilha de Volta. 
Posteriormente, esses estudantes deverão responder as questões 
relacionadas à prática. O intuito dessa aula é problematizar a invenção 
da pilha de Volta, por meio da investigação experimental. 
CAP01-Focar uma questão; 
CAP02-Analisar 
Argumentos; 
CAP07- Fazer e avaliar 
induções; 
CAP08- Fazer e avaliar 










Essas duas aulas são discutidas como conjugadas, por possuírem os 
mesmos objetivos, sendo que as atividades de uma continuam na outra. 
Inicialmente serão apresentadas as discussões relacionadas às 
explicações científicas, mediante uma contextualização do tema, a ser 
realizada pela professora-aplicadora da SEA com os estudantes. 
Posteriormente apresenta-se uma atividade, para que possam ser 
investigadas as compreensões dos estudantes. 
Essa aula tem o intuito de sistematizar as informações possibilitando a 
análise, a diferenciação e a problematização de aspectos científicos. 
CAP01-Focar uma questão; 
CAP02-Analisar 
Argumentos; 
CAP07- Fazer e avaliar 
induções; 
CAP08- Fazer e avaliar 
juízos de valor; 
CAP10-Identificar 
assunções; 









Apresenta inicialmente um debate para abordar a controvérsia científica 
que a SEA retrata. Nesse momento serão colocados frente à frente os 
grupos de estudantes que irão defender as ideias de Galvani e aqueles 
que irão defender as ideias de Volta, com a mediação da professora-
aplicadora. Em seguida serão apresentadas as questões que constituem a 
atividade final, que pretende investigar a compreensão dos estudantes 
sobre a temática e os conceitos atrelados a ela durante o debate e que 
poderão ser desenvolvidos ao longo das aulas. 
Essa aula objetiva diferenciar os aspectos científicos possibilitando a 
problematização desses aspectos, a partir do debate. 
CAP01-Focar uma questão; 
CAP02-Analisar 
Argumentos; 
CAP08- Fazer e avaliar 
juízos de valor; 
CAP10-Identificar 
assunções; 
CAP11-Decidir sobre uma 
ação; 
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 A numeração das capacidades segue o pressuposto de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), apresentado no Anexo 
C. 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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No processo de projeção das versões da intervenção educacional no Design Research, 
o protótipo pode ser continuamente refinado, a partir dos resultados da avaliação formativa e 
da reflexão dos desenvolvedores do protótipo, e evoluir para um produto final (NIEVEEN; 
FOLMER, 2018).  
Após a construção do primeiro protótipo foi realizado o processo de validação com 
especialistas do ensino de Ciências, de modo que considerou a necessidade de investigar os 
limites, as potencialidades e as possibilidades da SEA, conforme os objetivos pretendidos pela 
pesquisa. Por isso, a SEA foi previamente validada com um pesquisador que tem pós-
doutoramento na área do ensino de ciências, para investigar a viabilidade das projeções 
iniciais e procurando retirar os erros óbvios do protótipo, conforme delimita a figura 04 que 
apresenta os métodos da avaliação formativa no Design Research (PLOMP, 2018).  
O processo de validação desta pesquisa decorreu em duas etapas: A primeira referente 
à validação das proposições do protótipo I com os especialistas do ensino de Ciências, nas 
dimensões de História da Ciência e Pensamento Crítico, e a segunda etapa realizada após o 
refinamento do protótipo I, e que se refere ao processo de validação de uma nova versão do 
protótipo (ou protótipo II) com a Professora da Educação Básica por meio de uma entrevista, 
como pode ser observado nos tópicos seguintes. 
 
3.2.2 Validação do protótipo I  
 
Uma pesquisa de cunho qualitativo e cujo desenvolvimento fundamenta-se no Design 
Research requer a seleção de um método apropriado, para a coleta dos dados e sua posterior 
análise. Então, nesta pesquisa a recolha dos dados decorreu a partir da validação, na qual o 
protótipo foi submetido ao julgamento de especialistas (também denominados de validadores) 
que analisaram as proposições através de uma lista de especificações e orientações sobre as 
características requeridas para a intervenção (COUTINHO, 2016; NIEVEEN; FOLMER, 
2018). 
Nessa primeira etapa, o protótipo I passou pela validação com sete (7) especialistas no 
ensino de Ciências: três (3) especialistas na área de HC, três (3) especialistas na área de PC e 
um (1) especialista com formação nas áreas de HC e PC. Essa validação foi realizada para 
poder avaliar a viabilidade das proposições e destacar as sugestões para reelaboração do 
protótipo I, conforme é preconizado pelo Design Research (PLOMP, 2018).  
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A escolha desses validadores considerou a pertinência de suas produções e a 
experiência deles no âmbito da História da Ciência e do Pensamento Crítico, de modo que, 




Quadro 9 – Descrição dos perfis dos (as) validadores (as) segundo as dimensões de HC e PC 














Possui graduação em Química e mestrado em Ensino de Ciências e 
Matemática. Tem experiência na área de Ensino de Química atuando 
em pesquisas relacionadas ao ensino por investigação, História da 
Ciência e formação inicial de professores. Atualmente desenvolve 






Possui graduação em Ciências – Química e mestrado em Ensino de 
Ciências e Matemática. Têm experiência na área de ensino de 
Química em estudos sobre o Programa Institucional de Bolsas de 
Iniciação à Docência (PIBID) e na produção de sequências didáticas 
com ênfase na História da Ciência no ensino. Atualmente é 





Possui graduação em Química e mestrado em Ensino de Ciências e 
Matemática. Atualmente é professora do ensino superior em uma 
universidade pública de Sergipe. Tem desenvolvido pesquisas com 
ênfase na formação inicial de professores, contextualização no 








Possui graduação em Química e mestrado em Ensino de Ciências e 
Matemática. Tem experiência com pesquisas sobre as relações entre 
a Abordagem Contextual da ciência com o Pensamento Crítico, com 
ênfase na História da Ciência e em Atividades Investigativas para a 













Possui graduação em Química e mestrado em Ensino de Ciências e 
Matemática. Desenvolveu projetos de pesquisa no âmbito do ensino-
aprendizagem em Química, formação de professores, jogos didáticos 
e educativos, Pensamento Crítico, softwares educacionais e 




Possui graduação em Química e mestrado em Ensino de Ciências e 
Matemática. Atualmente é professor da rede pública de ensino no 
estado Bahia. Desenvolve pesquisa no âmbito de produção e 
validação de materiais didáticos com ênfase na promoção do 





Possui graduação em Química, mestrado em Educação para a 
Ciência e a Matemática. Atualmente é doutoranda em uma 
universidade pública. Tem experiência no ensino de Ciências, com 
Experimentação Investigativa, Construtivismo, Oficinas temáticas e 
Pensamento Crítico, e atualmente desenvolve pesquisa sobre o 
potencial de atividades promotoras das capacidades de Pensamento 
Crítico e Ensino CTSA, na formação inicial de professores. 
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 A descrição dos perfis, apresentada no quadro 09, foi elaborada com base nas informações fornecidas por cada 
validador (a) ao Currículo Lattes. Ainda é preciso ressaltar o uso de códigos, para garantir o anonimato dos 
(as) validadores (as). 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Para iniciar o processo de validação do protótipo I, a pesquisadora entrou em contato 
com os especialistas apresentando o título, os objetivos e a questão-problema da pesquisa 
convidando-os para participar da validação, e após a confirmação da participação foi enviado 
o material com o protótipo I da SEA e os Termos de Consentimento Livre e Esclarecidos 




O protótipo enviado para os validadores era o mesmo, a diferença estava no foco dos 
objetivos de cada estratégia didática, esses objetivos foram apresentados em caixas de 
comentário no documento em Word, para tornar possível a obtenção dos dados solicitando 
aos validadores os comentários sobre os objetivos explicitados nas atividades e no conteúdo 
apresentado. Desse modo, os (as) validadores (as) com especialização em História da Ciência 
receberam o protótipo para validação focada nos aspectos da HC, os (as) validadores (as) com 
especialização em PC receberam o protótipo com comentários focados nos aspectos do PC, e, 
para o validador com especialização em HC e PC foi enviado o protótipo focado nos aspectos 
de HC e PC. A figura 05, apresentada a seguir, demonstra como o protótipo foi enviado para o 
validador com especialização em HC e PC:
30
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 A pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética Envolvendo Pesquisas com Seres Humanos (CEP) da 
Universidade Federal de Sergipe (UFS), de modo que, a documentação emitida pelo CEP da Universidade 
Federal de Sergipe e os Termos de Consentimento para participação na pesquisa podem ser observados com 
mais detalhes no anexo A e no apêndice E. 
30
 Convém notar no protótipo I (Apêndice C), o uso dos termos filósofos e cientistas que foi destacada na aula 
02. Como essa aula objetiva a pesquisa de contribuições para o estabelecimento da eletricidade, os estudantes 
poderiam apresentar pesquisas atuais, por isso o termo cientista foi inserido, apesar de, no século XVIII essa 
concepção ainda não era utilizada devido a consideração de estudos na área da filosofia natural e, disciplinas 
como a Química que ainda não estavam bem estabelecidas. Como são projeções provisórias, o protótipo II 





A figura 05 representa a versão enviada ao validador com especialização nas áreas de 
História da Ciência e do Pensamento Crítico, que pelo quadro 09 é identificado como 
validador V04. Em função das especializações de cada validador (a), a versão enviada para 
cada um continha comentários apenas na dimensão correlacionada com a sua especialização, 
ou seja, no que se refere à HC e ao PC. 
Este recorte da SEA, apresentado na figura 05 é uma representação de como os dados 
puderam ser coletados. Conforme discutido por Coutinho (2016) e Nieveen e Folmer (2018) 
sobre o processo de recolha dos dados em uma pesquisa baseada no Design Research e para a 
investigação da qualidade informativa das projeções do conteúdo, o protótipo I apresentou 
uma lista de características para que os validadores pudessem tecer os comentários sobre elas. 
Isso possibilitou guiar o processo de validação e uma análise de dados mais uniformes 




Fonte: Elaborado pela autora. 
Figura 5 – Recorte do protótipo I enviado para validador com especialização nas dimensões de HC-PC 
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3.2.3 Validação do protótipo II 
 
Com base nos resultados obtidos na validação do protótipo I foi possível analisar as 
necessidades para readequar o material nas dimensões de HC e PC antes de realizar a 
validação com a Professora da Educação Básica, o que culminou na seguinte conformação das 
aulas em uma nova versão da Sequência de Ensino-Aprendizagem (SEA): 
 
Quadro 10 – Estrutura e descrição do protótipo II 









A aula é composta por dois momentos: o primeiro 
momento objetiva apresentar a temática em uma 
Abordagem Contextual, por meio da leitura e discussão de 
um texto sobre a importância da eletricidade. No segundo 
momento, os estudantes formarão grupos para uma 
atividade de pesquisa sobre os estudos da eletricidade no 
século XVIII, e sobre as biografias de Luigi Galvani e 
Alessandro Volta. Os estudantes deverão utilizar os 
critérios de busca salientados no material, que deverá ser 
disponibilizado aos estudantes.  
 
CAP01-Focar uma questão; 
CAP03-Fazer e responder a questões de 
clarificação e desafio; 
CAP04-Avaliar a credibilidade de uma 
fonte; 
CAP11-Decidir sobre uma ação; 







As pesquisas realizadas pelos grupos de estudantes, sobre 
as temáticas distribuídas na aula 01, serão apresentadas e 
discutidas nesta aula. Em um segundo momento, os 
estudantes responderão a uma atividade sobre as 
discussões em sala enfatizando as temáticas das pesquisas 
sobre a eletricidade do século XVIII, e sobre as biografias 
de Galvani e Volta.  
 
CAP01-Focar uma questão; 
CAP02-Analisar Argumentos; 
CAP03-Fazer e responder a questões de 
clarificação e desafio 
CAP04-Avaliar a credibilidade de uma 
fonte; 
CAP05-Fazer e avaliar observações; 
CAP10-Identificar assunções; 
CAP11-Decidir sobre uma ação; 





O primeiro momento apresenta um recorte do vídeo 
“Videoteca– A pilha de Alessandro Volta” e um trecho 
traduzido da carta de Galvani, sobre a origem da 
eletricidade animal, para ser discutido em sala. No 
segundo momento, um estudo de caso é apresentado para 
que os estudantes formulem soluções para o problema 
apresentado no caso “As rãs vivem após a morte?”. 
CAP01-Focar uma questão; 
CAP02-Analisar Argumentos; 
CAP08- Fazer e avaliar juízos de valor; 
CAP10-Identificar assunções; 
CAP11-Decidir sobre uma ação; 








Nesta aula os estudantes serão divididos em grupos para 
realizar a atividade experimental, sendo que, a proposta é 
a problematização deste momento por meio de trechos da 
carta de Volta sobre a pilha elétrica, um guia de 
questionamentos e a divulgação das ideias que deverá ser 
realizada entre os grupos. 
CAP01-Focar uma questão; 
CAP02-Analisar Argumentos; 
CAP03- Fazer e responder a questões de 
clarificação e desafio; 
CAP05-Fazer e avaliar observações; 
CAP07-Fazer e avaliar induções; 
CAP08- Fazer e avaliar juízos de valor; 
CAP10-Identificar assunções; 
CAP11-Decidir sobre uma ação; 




O primeiro momento desta aula é dedicado à ênfase na 
discussão dos aspectos sócio-históricos sobre uma 
possível divergência entre os estudos de Galvani e Volta, 
 
 
CAP01-Focar uma questão; 
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de modo a apresentar recortes do vídeo “Videoteca– A 
pilha de Alessandro Volta” como recurso didático para 
possibilitar a discussão do episódio com os estudantes. 
Esta aula também enfatiza as proposições atuais da 
Eletroquímica, para explicar o fenômeno das reações na 
pilha de Volta. No segundo momento, os estudantes 
deverão ser informados sobre a atividade do debate na 
aula 06. 
CAP02-Analisar Argumentos; 
CAP03- Fazer e responder a questões de 
clarificação e desafio; 
CAP07-Fazer e avaliar induções; 









Esta aula apresenta a proposição do debate para abordar a 
controvérsia entre Galvani e Volta, além das discussões do 
episódio histórico desenvolvidas nas aulas anteriores. No 
primeiro momento propõe-se a realização da organização 
da sala para que, no segundo momento sejam colocados 
frente à frente os grupos de estudantes para defenderem as 
ideias de Galvani e para defenderem as ideias de Volta. A 
mediação deverá ser realizada pela Professora da 
Educação Básica, por meio de questionamentos para que o 
debate seja efetivo e para que as discussões históricas 
possam ser suscitadas pelos estudantes.  
 
CAP01-Focar uma questão; 
CAP02-Analisar Argumentos; 
CAP03- Fazer e responder a questões de 
clarificação e desafio; 
CAP07-Fazer e avaliar induções; 
CAP08- Fazer e avaliar juízos de valor; 
CAP11-Decidir sobre uma ação; 
CAP12-Interatuar com os outros; 
 
 
 No quadro 10 é possível perceber que foram inseridas no protótipo II outras 
capacidades manifestadas pelo material e identificadas na validação do protótipo I, a exemplo 
da capacidade 03 de Fazer e responder a questões de clarificação e desafio. Nessa nova versão 
da SEA, também foram modificadas algumas estratégias, a exemplo da atividade 
experimental (antes projetada na aula 03), que passou a ser considerada na aula 04 utilizando-
se uma abordagem mais problematizadora, por meio da apresentação de trechos da carta de 
Volta para a construção da pilha elétrica e sua divulgação entre os grupos. 
No Design Research, para que a qualidade da intervenção possa ser assegurada é 
preciso que um representante ou os representantes do grupo alvo considerem a intervenção 
útil e compatível com as intenções daqueles que a desenvolvem (PLOMP, 2018).  
Então, esta pesquisa passou a considerar que, antes de passar a intervenção pelo ciclo 
de testes com um pequeno grupo do público-alvo (ou seja, estudantes da Educação Básica), o 
protótipo refinado nas dimensões de HC e PC deveria passar pela validação com a Professora 
da Educação Básica (Prof.Ed.B.), a fim de analisar a viabilidade das projeções pensando no 
contexto de implementação.
32,33
. Nesse sentido, enquanto representante do grupo-alvo, uma 
                                                             
32
 A referida Professora da Educação Básica é a mesma da sondagem inicial. Uma das perspectivas futuras para 
esta pesquisa é que esta professora possa aplicar o material em sua realidade escolar. 
33
 Para preservar o anonimato da participante, a Professora da Educação Básica recebeu a codificação Prof.Ed.B. 
O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) enviado para a professora da Educação Básica segue 
o mesmo modelo do TCLE enviado para os validadores (ver apêndice E) sofrendo pequenas alterações. 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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descrição do perfil da Professora da Educação Básica (Prof.Ed.B.) participante desta pesquisa 












Descrição do perfil 
Tem graduação em Química e pós-graduação em Educação Ambiental. Atua na Educação 
Básica desde 2013, e atualmente é professora de Química em uma escola da rede pública 
localizada na zona norte do município de Aracaju, no estado de Sergipe. Tem desenvolvido 
atividades em parceria com a Universidade Federal de Sergipe enquanto professora 
supervisora de licenciandos em Química do Programa Institucional de Bolsas de Iniciação à 
Docência (PIBID), e atualmente como professora preceptora do programa Residência 
Pedagógica. Participa de pesquisas sobre a validação de materiais didáticos e a abordagem 
investigativa, o Pensamento Crítico na validação de materiais didáticos baseados em 
Abordagens Contextualizadas, e, sobre pesquisas que tratam da relação entre a dimensão 
epistemológica e pedagógica no ensino de Química com ênfase na formação de professores. 
 
 
Para uma pesquisa que se caracteriza pela abordagem qualitativa, o método de coleta 
dos dados da validação com a Professora da Educação Básica está baseado no inquérito, por 
meio da entrevista. Essa escolha é justificada pela peculiaridade inerente à entrevista, ao 
suscitar uma abordagem dialógica maior entre aqueles que participam dela, sendo um método 
de recolha de dados guiado por um roteiro de perguntas (COUTINHO, 2016). 
A entrevista com a Professora da Educação Básica foi realizada de forma online na 
plataforma Google Meet, a partir da qual foi possível projetar a versão em PDF do protótipo II 
e realizar perguntas, a fim de compreender a viabilidade das projeções e sua adequação ao 
contexto da sala de aula.  No esquema 05 apresentado a seguir é possível observar as 
principais abordagens das perguntas: 
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Fonte: Elaborado pela autora. 
Esquema 5– Principais abordagens do roteiro de perguntas 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Devido à entrevista ser semiestruturada foi possível realizar outras perguntas, o que 
possibilitou desenvolver o diálogo entre a Professora da Educação Básica e a pesquisadora 
sobre as adequações da Sequência de Ensino-Aprendizagem pensando em uma possível 
situação de implementação na escola em que a professora entrevistada trabalha.  
No quadro 12, apresentado a seguir, é possível observar o guia das perguntas 




Quadro 12 – Perguntas da entrevista com a Professora da Educação Básica 
Roteiro de perguntas 
1- Professora, as orientações iniciais apresentadas fornecem subsídios para que compreenda os aspectos de HC 
e PC que são discutidos na SEA? Está faltando algo que queira considerar? 
2- Professora, pensando no contexto de aplicação, o que você pode falar sobre o tempo de realização e a 
viabilidade dessa aula considerando as atividades (no primeiro momento a leitura do texto e a resolução de 
questionamentos, e no segundo momento a pesquisa em fontes)? 
3- Pensando no contexto de aplicação e sua experiência com os estudantes, o que você pode falar sobre o tempo 
de realização e a viabilidade dessas estratégias? Essas estratégias possibilitam que os estudantes se 
desenvolvam? Poderia falar mais sobre isso? 
4- Professora, o que você pode falar sobre a viabilidade do uso do vídeo com sua turma? E sobre o uso do 
estudo de caso como forma de fazer os estudantes solucionarem um problema? 
5- Professora, o que você pode falar sobre a abordagem experimental e a utilização da carta escrita por Volta, 
considerando uma possível aplicação em sala de aula? 
6- O que você pode falar sobre os materiais apresentados nessa aula caracterizando a viabilidade deles em uma 
possível aplicação com sua turma? 
7- Sobre a questão-problema "Como você explicaria a controvérsia entre Luigi Galvani e Alessandro Volta 
sobre os fenômenos elétricos?" apresentada no material no início e ao final da SEA, você mudaria algo da 
questão-problema ou reformularia a questão? 
8- Como você considera a estratégia do debate pensando em uma possível aplicação com a sua turma? 
 
 
O próximo capítulo apresenta os dados coletados durante o processo de validação dos 
protótipos I e II, a inserção deles em categorias e a discussão desses resultados, conforme a 
Análise de Conteúdo (BARDIN, 2011). Esse processo se caracteriza pela realização de 
inferências para interpretar os dados coletados na validação com os especialistas do ensino de 
Ciências e com a Professora da Educação Básica, buscando proceder a uma avaliação sobre a 
viabilidade, a potencialidade e os limites das estratégias das aulas da SEA, assim como, 
também procura analisar a qualidade das projeções para uma possível implementação no 
contexto da sala de aula. 
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 Cabe ressaltar que, devido a pandemia, a entrevista teve que ser realizada de forma online. 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES: FASE DE AVALIAÇÃO 
 
Por se tratar de uma pesquisa que se desenvolve em um plano de investigação 
qualitativo possui uma diversidade de informações descritivas, o que tornou necessário a 
organização e redução dos dados para a interpretação do fenômeno em estudo (COUTINHO, 
2016). Nesta pesquisa, caracterizada pelo processo de validação, os dados são analisados em 
dois momentos (ou etapas), pois, a primeira análise se refere à validação com os especialistas 
do ensino de Ciências sobre o protótipo I.  
No segundo momento, devido à relevância da compreensão dos aspectos reformulados 
na Sequência de Ensino-Aprendizagem para o contexto de aplicação, a análise é realizada na 
validação do protótipo II com a Professora da Educação Básica (Prof.Ed.B.). O esquema 06 





Esse processo de validação representa a garantia da qualidade informativa que é 
projetada no material didático (COUTINHO, 2016). Os dados, que foram coletados no 




Estrutura da SEA em 
função da AC 




Reflexões sobre as 
projeções da SEA 




Fonte: Elaborado pela autora. 
Esquema 6 – Representação das etapas de análise no processo de validação 
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convergem para a temática “Estrutura da SEA em função da Abordagem Contextual projetada 
para o Pensamento Crítico”. Da validação com a Professora da Educação Básica (Prof.Ed.B.), 
os dados coletados apresentam uma convergência para a temática “Reflexões sobre as 
projeções da SEA para o contexto de aplicação”. Nesse sentido, os significados dos dados que 
podiam ser unificados passaram a representar os pilares, a partir dos quais cada categoria pode 
ser estruturada, analisada e interpretada, como discute Coutinho (2016) e Bardin (2011).
36
 
Por meio das características comuns, os elementos das unidades de registro foram 
agrupados constituindo as categorias para cada momento da validação (BARDIN, 2011). Nas 
seções 5.1 e 5.2, que são apresentadas nos textos subseqüentes, os processos de validação e 
suas respectivas análises são discutidos. 
 
5.1 VALIDAÇÃO DO PROTÓTIPO I COM ESPECIALISTAS DO ENSINO DE CIÊNCIAS 
 
Nesta etapa da pesquisa, os dados que foram coletados na validação com os 
especialistas sobre o protótipo I da Sequência de Ensino-Aprendizagem são analisados nas 
dimensões de História da Ciência e Pensamento Crítico, como forma de delimitar 
considerações sobre a viabilidade e as perspectivas do protótipo da SEA, de acordo com o 
Design Research (PLOMP, 2018).  
Os padrões encontrados nos dados convergiam para a abordagem de aspectos sobre a 
estrutura do material no sentido da contextualização da temática, da experimentação 
abordada, da construção do conhecimento científico pela controvérsia, da projeção da 
tipologia FA
2
IA e das abordagens de HC em função das capacidades de PC nas aulas da SEA.  
Desse modo, o tema, a partir do qual emergiram as categorias, se refere à “Estrutura da SEA 
em função da Abordagem Contextual projetada para o Pensamento Crítico”, como pode ser 
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 Cabe ressaltar que, esses pilares não representam uma subcategoria, pois, os pilares estruturadores podem ser 





O esquema 07 representa o processo de categorização de acordo com Bardin (2011), 
pois, as categorias surgiram a partir da busca por regularidades nos dados. Entretanto, a 
categoria “Tipologia FA
2
IA nas aulas da SEA” também está baseada no referencial de 
Tenreiro-Vieira e Vieira (2005). Desse modo, para cada padrão encontrado foi delimitado os 
conjuntos de falas dos validadores que representasse o que esses especialistas do ensino de 
Ciências consideraram sobre o protótipo I da SEA. 
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Ainda é preciso salientar que, cada categoria apresenta os pilares estruturadores que 
possibilitam a interpretação dos enunciados presentes nos dados, conforme os significados 
que esses dados apresentam. Durante a apresentação e discussão dos resultados pode ser 
encontrado termos como, apelar e mobilizar que são pertinentes ao referencial de Tenreiro-
Vieira e Vieira (2000, 2005) e representam as capacidades de PC que podem ser ou não 
expressas no material, assim como, outras que podem estar presentes e que são identificadas 
pelos validadores.   
Na codificação, os validadores são representados nas unidades de registro pelo código 
V0X, de modo que X corresponde aos números atribuídos para cada validador, como forma 
de identificá-los e preservar o anonimato. As capacidades de PC são identificadas como 
                                                             
37
 As unidades de registro representam a transcrição literal do conteúdo dos comentários realizados pelos 
validadores, de modo que foram realizadas apenas algumas correções de português para não comprometer o 
conteúdo. 
Fonte: Elaborado pela autora. 
Esquema 7 – Projeção das categorias a partir do tema 
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CAP0Y, sendo Y a numeração que corresponde à capacidade no modelo apresentado por 
Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), que consta no Anexo C.  
As discussões das análises são realizadas em função de cada categoria, sendo 
apresentadas nos subtópicos seguintes em função do exposto no esquema 07, e ao final, no 
subtópico 5.1.6 apresenta-se um panorama geral para o refinamento do protótipo I. 
 
5.1.1 Perspectiva contextual nas aulas da SEA 
 
Esta categoria considera como a temática está estruturada nas aulas da SEA mediante 
a Abordagem Contextual, procurando ressaltar se nas aulas da SEA estão presentes as 
discussões dos aspectos sócio-históricos sobre a construção do conhecimento científico em 
foco, e que são relevantes para a compreensão da ciência e de sua atividade científica. Os 




Esses pilares foram extraídos dos enunciados contidos nos dados e de sua 
interpretação, sendo possível perceber as indicações dos validadores sobre como os aspectos 
sócio-históricos foram projetados na SEA, as sugestões de outras atividades que poderiam se 
encaixar melhor nos objetivos da intervenção didática e a quantidade de informação que foi 
apresentada no material didático. 
O quadro 13 explicita as falas dos validadores sobre como essa perspectiva contextual 
foi projetada nas aulas da SEA, como pode ser observado nas unidades de registro a seguir: 
 
Fonte: Elaborado pela autora. 
Esquema 8 – Pilares estruturadores da categoria 1 
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Quadro 13 – Perspectiva contextual nas aulas da SEA 

















aulas da SEA 
Aula 01 
V02: É muito importante uma aula inaugural como essa, na qual você abordou alguns 
aspectos sócio-históricos [...] você já pensou em ilustrar a aula com uma linha do tempo? 
[...] na tese de Forato (2009) ela usa uma linha com Filmes para ajudar na contextualização 
[...] Com ele o aluno já pode notar a questão (eletricidade, pilhas) que irá ser trabalhada e 
em que contexto ela está imersa.  
 
V03: Pela sua descrição acima e pela situação-problema proposta eu tinha entendido que 
você iria apresentar um texto sobre Galvani e Volta. No caso, a abordagem sócio-histórica 
[...] seria com relação ao desenvolvimento da eletricidade? Eu achei esse texto mais uma 
contextualização do tema [...] 
Aula 02 
V02: Em relação ao objetivo da HC a quantidade de informação é muito grande [...] Aqui 
são praticamente dois episódios bem abrangentes [...] Se conseguíssemos ler os textos 
fazendo as devidas intervenções seria perfeito, mencionar as questões sociais que 
impulsionaram as pesquisas dos diversos cientistas [...]. 
 
V04: Esta aula poderia ser no formato de uma roda de conversa [...] em grupo socializando 
as ideias, assim eles poderiam entender que na Ciência não existe um individualismo e sim 
um conjunto de ideias sendo partilhadas. 
Aulas 04 e 05 
V02: [...] O seu episódio permite visualizar o trabalho coletivo e colaborativo dos 
pesquisadores, mesmo quando há embates, a importância do debate e a ciência como um 
produto social. Mas nesse episódio [...] quando a gente vai estudando os textos [...] 
conhecendo vários pesquisadores e seus experimentos e se não fizermos uma 
contextualização com calma acabamos por enfatizar uma construção linear de fatos [...]. 
 
V03: Como isso será feito? Como o professor irá discutir essa perspectiva contextual? 
 
V04: São duas aulas, o que acredito é que pode ser dividida da seguinte forma: 1º O texto 
em si como um estudo de caso, com questionamentos que os leve a discussão histórica, os 
alunos responderiam ao caso, com seus levantamentos e conclusões construiriam um mapa 
conceitual. 2º Os alunos responderiam as questões postas no fim. 
 
 
No quadro 13 é possível perceber que a validadora V02 confirma essa perspectiva nas 
aulas 01, 04 e 05 ao destacar a pertinência do contexto nos aspectos sócio-históricos e a 
ciência como um produto social, como discutido por Matthews (1994, 1995) e Martins (2006) 
ao apresentarem os pressupostos para a tendência contextual da História da Ciência. Os 
comentários da validadora V03 nessas mesmas aulas indicam que, o objetivo de 
contextualizar a abordagem da SEA ficou claro. Nesse sentido, Matthews (1994) enfatiza a 
importância de que a inserção de História da Ciência não foque apenas em aspectos internos 
ou externos da construção do conhecimento científico, e que essa Abordagem Contextual 
apresente possibilidades que contribuam para a compreensão da ciência pelo seu contexto. 
Nos trechos das unidades de registro é possível observar a presença dessa perspectiva nas 
aulas 01, 04 e 05, como salienta a validadora V02 a seguir: 




V02: É muito importante uma aula inaugural como essa, na qual você abordou 
alguns aspectos sócio-históricos [...] o texto está bem elaborado! Com ele o aluno já 
pode notar a questão (eletricidade, pilhas) que irá ser trabalhada e em que contexto 
ela está imersa (Aula01). 
V02: O seu episódio permite visualizar o trabalho coletivo e colaborativo dos 
pesquisadores, mesmo quando há embates, a importância do debate e a ciência como 
um produto social (Aulas 04 e 05). 
 
Pelo viés do Design Research é importante realizar o processo de elaboração e 
reelaboração do protótipo quantas vezes for necessário, como enfatiza Silva (2020) e Plomp 
(2018), por isso, as sugestões apresentadas pelos (as) validadores (as) foram consideradas 
pertinentes na constituição desse processo.  
Nesse sentido, a validadora V02 sugere que na aula 01 possa ser utilizada uma linha 
do tempo, apesar de ser uma proposta interessante pode ser contrária aos objetivos da aula 01, 
de apresentar uma introdução e centralizar a atenção para o desenvolvimento da eletricidade, 
não sendo viável para esse momento, mas é algo que pode ser uma perspectiva de 
reformulação na aula 02, que apresenta os filósofos que contribuíram para tal processo. Cabe 
ressaltar que, ao abordar uma linha do tempo é preciso tomar o cuidado para que não enfatize 
uma perspectiva linear da construção do conhecimento científico, como salientam Beltran, 
Saito e Trindade (2014). 
Em relação às sugestões para aula 02, apresentadas no quadro 13, considera-se que, o 
objetivo da perspectiva contextual poderá ser alcançado com a reformulação da estratégia 
utilizada, de modo que considere as informações em função do fator tempo de aula e da 
praticidade no momento de realização, pois, pelo comentário da validadora V02 há muita 
informação, como pode ser observado a seguir: 
 
V02: Em relação ao objetivo da HC a quantidade de informação é muito grande, 
muito texto. Aqui são praticamente dois episódios bem abrangentes [...] Se 
conseguíssemos ler os textos fazendo as devidas intervenções seria perfeito, 
mencionar as questões sociais que impulsionaram as pesquisas dos diversos 
cientistas [...] 
 
Ainda sobre as sugestões para a aula 02, o validador V04 propõe a roda de conversa, 
como pode ser observado no quadro 13. No entanto, essa dinâmica não será utilizada para 
esse momento, para que não se torne repetitiva, pois, se assemelha à dinâmica proposta na 
aula 06 da SEA.  
Para as aulas 04 e 05, que são conjugadas, destaca-se a necessidade de explicitar a 
estratégia para o (a) professor (a) discutir a construção do conhecimento científico pela 




V03: Como isso será feito? Como o professor irá discutir essa perspectiva 
contextual? 
 
Para essas aulas 04 e 05, o validador V04 sugere utilizar um estudo de caso para 
discutir essa perspectiva contextual (como pode ser observado no quadro 13), sendo algo 
pertinente, apesar de considerar que a sugestão do mapa conceitual pode não se adequar 
(nesse momento da aula) ao instrumento de correlações explícitas da SEA, pois, as 
capacidades projetadas podem ser excluídas e a abordagem dos aspectos históricos pode se 
tornar fragmentada. Essa dissociação pode prejudicar a aprendizagem sobre Ciências e a 
compreensão dos conceitos científicos dos estudantes, se não favorecer uma Abordagem 
Contextual da componente histórica (EL-HANI, 2006; PRESTES; CALDEIRA, 2009; 
MATTHEWS, 1995) 
De certa forma, isso poderia conduzir os estudantes a uma concepção simplista da 
ciência ao reduzir informações de épocas diferentes, sendo que muitas dessas informações os 
estudantes podem não conhecer, e a proposta pode ser distorcida ao enfatizar o conhecimento 
do passado como um instrumento para explicar o presente, pois, a construção do 
conhecimento científico precisa ser estudada e compreendida mediante o contexto histórico 
em que se desenvolve (EL-HANI, 2006; MARTINS, 1990; MATTHEWS, 1995).  
Em síntese, essas discussões sobre as aulas possibilitam inferir que, a projeção dos 
aspectos sócio-históricos pela perspectiva contextual está de acordo com os pressupostos de 
HC, pois torna possível a compreensão da ciência como uma atividade que se desenvolve na 
dinâmica social, porém, ainda é preciso ter cuidado com a inserção de estudos sobre HC no 
ensino de Ciências, como destacado em Martins (2006) e Matthews (1995).  
Isso significa que, a estratégia da aula 02 deve ser reformulada, pois, a escolha de 
textos, a discussão e sua posterior apresentação pode distorcer e tornar reducionista a 
Abordagem Contextual em uma aula de 50 minutos, por isso seu refinamento é necessário, 
assim como, também é preciso deixar claro nas aulas 04 e 05, como o professor poderá 
discutir essa perspectiva contextual para explicar os conceitos científicos abordados na SEA, 
de modo que, o estudo de caso pode ser considerado uma possível estratégia para 






5.1.2 Problematização da temática e experimentação 
 
Esta categoria considera a estruturação da temática, a fim de investigar a sua 
problematização em função da proposição da atividade experimental, na aula 03 do protótipo 
I, e objetivando que essa aula contribua para uma reflexão dos estudantes sobre os 
questionamentos, as validades e as evidências que sustentam as respostas. Para esta categoria, 




Os pilares estruturadores desta categoria refletem a significação dos enunciados 
contidos nos dados e a sua interpretação, de modo a corresponder a indicação da mediação 
efetiva do (a) professor (a) e a reformulação da atividade experimental para possibilitar a 
problematização da temática na SEA. O quadro 14 apresenta as unidades de registro desta 
categoria, a partir da qual os pilares foram retirados, como pode ser visto a seguir: 
 
Quadro 14 – Problematização da temática e experimentação 












V02: Na primeira leitura da SEA pensei: Pelo que entendi como pré-requisito dessa 
atividade o aluno já deve ter conhecimento das pesquisas de Volta e Galvani e do 
embate que ocorreu entre eles [...] Na segunda leitura da SEA pensei: se é um 
experimento investigativo não necessariamente ele precisa ter o pré-requisito, porém 
será muito difícil responder a questão problema. 
 
V03: [...] Por exemplo, você inseriu uma pergunta bem pontual: o que Volta tentou 
provar com um experimento semelhante a esse? Questões desse tipo são direcionadas e 
estão ligadas ao experimento em si. [...] mas você não pode fazer questões 
Fonte: Elaborado pela autora. 






2. Problematização da 
temática e 
experimentação 
considerando a prática que está sendo realizada não? É porque quando vejo essas 
questões assim me parece algo robotizado, ao invés de investigativo.  
 
V06: [...] A entrega do procedimento detalhado, inclusive com imagens que entregam 
os resultados, descaracterizam uma investigação. O único trabalho que os alunos 
produzem sem roteiro, são as conclusões, que girarão em torno de se o experimento 
deu certo ou não. 
Atividade experimental 
V01: o experimento é uma ferramenta que pode verificar a validade e evidências da 
pilha de Volta [...] Mas, para que os objetivos da HC sejam alcançados é necessário 
a mediação efetiva do professor, durante a condução do experimento, fazendo 
questionamentos (além dos que estão expressos no material escrito) que levem os 
alunos a refletirem sobre as evidencias encontradas no experimento e como estas 
foram aceitas para os fenômenos elétricos. 
 
V02: Em relação ao objetivo da HC os alunos podem levantar muitas hipóteses, pois 
para fazer o paralelo com o experimento histórico, é bom lembrar que na época o 
modelo atômico com cargas não estava bem estabelecido como hoje. É possível 
trabalhar essa questão com eles, “olhar o passado com olhos do passado”. 
 
V04: Vejo que para esse objetivo ser alcançado, os questionamentos que os professores 
vão fazer devem ir ao encontro com a questão-problema. O que acha de preparar 
algumas questões norteadoras para ajudar aos professores neste momento. Não precisa 
estar no material dos alunos. 
 
 
A análise dessas unidades de registro do quadro 14, que são apresentadas acima, 
possibilita inferir que, para a temática ser problematizada nessa aula é necessário considerar 
que deve desenvolver-se não apenas em função de um roteiro, como pode ser observado no 
trecho a seguir: 
 
V06: [...] A entrega do procedimento detalhado, inclusive com imagens que 
entregam os resultados, descaracterizam uma investigação. O único trabalho que os 
alunos produzem sem roteiro, são as conclusões, que girarão em torno de se o 
experimento deu certo ou não (Aula 03). 
 
A ênfase na problematização da temática se desenvolve em torno da estratégia 
adotada, que é a atividade experimental de construção da pilha de Volta, e nesse caso, os 
validadores sugerem que, para ser uma investigação experimental o procedimento não deve 
focar em etapas pré-definidas no roteiro, como também sugere o recorte de fala da validadora 
02, apresentado no quadro 14.  
Desse modo, pelo viés do Design Research (PLOMP, 2018; SILVA, 2020), essa 
estratégia deve ser reformulada para alcançar os objetivos pretendidos, e nesse caso, os 
validadores 01 e 04 apresentam sugestões que convergem para considerar que a 
problematização da temática pode ser alcançada, se os questionamentos apresentados 
posteriormente forem inseridos durante a realização da atividade experimental, evidenciando 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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a possibilidade dos estudantes buscarem as respostas para essas perguntas com esses 
questionamentos. A convergência das sugestões apresentadas pelos validadores pode ser 
observada nos trechos apresentados a seguir: 
 
V01: o experimento é uma ferramenta que pode verificar a validade e evidências 
da pilha de Volta [...] Mas, para que os objetivos da HC sejam alcançados é 
necessário a mediação efetiva do professor, durante a condução do experimento, 
fazendo questionamentos (além dos que estão expressos no material escrito) que 
levem os alunos a refletirem sobre as evidencias encontradas no experimento e 
como estas foram aceitas para os fenômenos elétricos. 
 
V04: Vejo que para esse objetivo ser alcançado, os questionamentos que os 
professores vão fazer devem ir ao encontro com a questão-problema. O que acha de 
preparar algumas questões norteadoras para ajudar aos professores neste momento. 
 
Desse modo, a professora-aplicadora é quem deve mediar esse processo, como sugere 
os recortes das falas apresentados acima. Isso decorre da necessária dinamização da prática 
pelos questionamentos, e se forem apenas entregues aos estudantes sem que haja um estímulo 
para respondê-los pouco se problematiza a temática, apesar do experimento possibilitar a 
verificação de evidências, como comenta a validadora V01, no exposto acima. Ainda nesse 
sentido, observa-se o comentário da validadora V03, que diz o seguinte: 
 
V03: Por exemplo, você inseriu uma pergunta bem pontual: o que Volta tentou 
provar com um experimento semelhante a esse? Questões desse tipo são 
direcionadas e estão ligadas ao experimento em si. [...] É porque quando vejo essas 
questões assim me parece algo robotizado ao invés de investigativo (Aula 03). 
 
 Esse comentário chama a atenção, pois o intuito da aula 03 é o de problematizar a 
temática, sendo sugerido, pelos validadores, que essa aula seja reformulada para considerar 
uma relação mais estreita entre a temática e a experimentação, algo que Martins (2006) 
discute ao ressaltar a importância de realizar uma investigação na conjuntura científica. Desse 
modo é relevante uma estratégia de experimentação que estimule os estudantes a buscarem 
respostas para solucionar o problema potencializando a mobilização de capacidades de PC, 
como discutido por Tenreiro-Vieira e Vieira (2005). 
De modo geral, a análise das discussões acima possibilita inferir que, o refinamento 
dessa aula consiste na reformulação da abordagem experimental considerando os 
questionamentos como premissa para a sua realização, isso significa que as questões pré-
estabelecidas devem configurar-se por uma relação intrínseca do experimento com a temática, 
para enfatizar os estudantes como os protagonistas desse processo sem desvincular-se da 
abordagem dos aspectos sócio-históricos. Isso pode conduzir à reflexão e questionamentos 
sobre a proposição do experimento da pilha elétrica por Volta, conforme destaca Kipnis 
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(2001) e Martins (2006) ao discutirem sobre a importância de uma abordagem adequada de 
episódios históricos em sala de aula.  
 
5.1.3 Problematização da construção do conhecimento científico a partir da controvérsia 
 
Esta categoria corresponde à abordagem da controvérsia científica na SEA, 
procurando analisar a possibilidade de problematização da construção do conhecimento 
científico ao revelar crenças, valores e divergências pertinentes ao episódio histórico sobre 
Luigi Galvani e Alessandro Volta, no século XVIII. Os pilares estruturadores para esta 




Os pilares estruturadores desta categoria correspondem à indicação dos validadores 
sobre a importância da participação dos estudantes no debate e a eficácia dessa estratégia para 
abordar a controvérsia científica. Esta categoria, apresentada no quadro 15, se refere às 
validações realizadas na aula 06, como pode ser verificado nas unidades de registro 
apresentadas a seguir: 
 
Quadro 15 – Problematização da construção do conhecimento científico a partir da controvérsia 









V01: Muito bom a forma do debate para trabalhar a controvérsia discutida na 
SEA! Sem contar que irá trabalhar também a argumentação dos alunos, 
defesa e contra, podendo assim verificar indícios de que os alunos 
compreenderam a temática e suas vertentes envolvidas na SEA. 
  
V02: [...] Depois que comecei a dar aulas percebi que aulas em que os alunos 
Fonte: Elaborado pela autora. 




3. Problematização da 
construção do conhecimento 
científico a partir da 
controvérsia 
são os protagonistas são as melhores. Com certeza aqui você irá atingir todas as 
dimensões de conhecimento para tomada de decisão, mencionadas no seu 
quadro. Muitas vezes, quando trabalhamos HC as atividades ficam muito 
focadas em texto e pergunta, mas o debate é excelente. 
 
V04: [...] consegue unir os objetivos HC com que esperamos que os alunos 
alcancem no PC. 
 
V06: Creio que uma aula seja insuficiente para organizar a sala para o debate, 
definir os papéis de cada grupo, dar um tempo que cada grupo organize sua linha 





A análise dos comentários dos validadores, apresentados no quadro 15, possibilita 
inferir que, a aula 06 é muito importante para a SEA, pois pode captar o momento de 
discussão da controvérsia científica em função do debate. Nesse sentido, os validadores 
enfatizam a preocupação com a participação dos estudantes, de modo que, esse momento 
pode potencializar a mobilização de capacidades como Interatuar com os outros, que segundo 
a compreensão dos pressupostos de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000, 2005) e Barreto (2019), é 
uma capacidade mobilizada quando os estudantes argumentam, decidem e apresentam 
estratégias lógicas na interação com os outros.  
No recorte de fala da validadora V01 percebe-se a ênfase nesses aspectos preconizados 
pelos referenciais que tratam do PC, pois, a validadora considera que: 
 
V01: Muito bom a forma do debate para trabalhar a controvérsia discutida na 
SEA! Sem contar que irá trabalhar também a argumentação dos alunos, defesa e 
contra, podendo assim verificar indícios de que os alunos compreenderam a 
temática e suas vertentes envolvidas na SEA. 
 
Ainda é possível ressaltar que, para a validadora V02, as estratégias como o debate 
podem ser eficazes para destacar o protagonismo dos estudantes, e ao mencionar que todas as 
dimensões do conhecimento para a tomada de decisão podem ser alcançadas nessa aula é 
possível inferir que, pela perspectiva de Design Research (PLOMP, 2018), isso confirma a 
viabilidade do instrumento de correlações explícitas (apresentado no esquema 04 e no quadro 
07 do percurso metodológico), para a projeção de HC e do PC no material, como pode ser 
observado a seguir:  
 
V02: [...] Depois que comecei a dar aulas percebi que aulas em que os alunos são os 
protagonistas são as melhores. Com certeza aqui você irá atingir todas as dimensões 
de conhecimento para tomada de decisão, mencionadas no seu quadro. 
 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Esse comentário juntamente com o do validador V04, apresentado no quadro 15, 
também possibilita perceber o potencial dessa aula para retratar a controvérsia científica. Em 
contrapartida, o validador V06 considera que uma aula é insuficiente para realizar o debate, 
porém, o debate deve ser realizado em apenas uma aula, para não se estender para aulas 
fragmentadas em dias ou em semanas diferentes, e os materiais podem ser enviados antes para 
os estudantes, sendo que a sala pode ser organizada antes da aula começar, como propõe a 
validadora V02 ao sugerir que o material seja disponibilizado antes da aula. Isso é pertinente 
para a reformulação do protótipo, como forma de aprimorar o desenvolvimento dessa aula 
durante a aplicação, como é preconizado pelo Design Research (PLOMP, 2018; SILVA, 
2020). 
Em linhas gerais, a estratégia do debate apresentada na aula 06 pode captar a 
abordagem da controvérsia entre Luigi Galvani e Alessandro Volta, no século XVIII, se 
possibilitar que os estudantes compreendam as crenças, os valores e as explicações para a 
divergência de ideias, e ainda pode contribuir também para o processo de reflexão e para uma 
visão crítica da ciência e de seu contexto (MATTHEWS, 1995; OKI, 2006).  
Para que isso aconteça, se faz necessário que a proposição da contextualização do 
episódio histórico seja desenvolvida de forma adequada ao longo das aulas da SEA, sendo 
que, o refinamento do protótipo é uma alternativa para tornar possível a abordagem adequada 
do debate enfatizando a controvérsia e a divergência de ideias na atividade científica, como 




IA nas aulas da SEA 
 
A categoria “Tipologia FA
2
IA nas aulas da SEA” se refere à inserção do Pensamento 
Crítico na estrutura do material, pois, a utilização dessa tipologia possibilita potencializar a 
mobilização de capacidades de PC projetando-as intencionalmente nas aulas da SEA. Para 








Esses pilares, apresentados no esquema 11, estão relacionados às discussões sobre 
como a projeção do FA
2
IA pode possibilitar a mobilização de capacidades expressas no 
material e o necessário refinamento dos questionamentos para direcionar a mobilização de 
capacidades de Pensamento Crítico. Nesta categoria é analisada a viabilidade da tipologia 
FA
2
IA nas aulas da SEA, como pode ser observado nas unidades de registro apresentadas no 
quadro 16 a seguir: 
  
Quadro 16 – Tipologia FA
2
IA nas aulas da SEA 




















aulas da SEA 
Aula 01 – Focar uma questão (capacidade projetada no material) 
 
V04: Acredito que seja suficiente estes questionamentos para mobilização da capacidade em 
questão.  
 
V05: [...] Como você orienta-o conduzir essas perguntas? Em que momentos específicos faria 
estes questionamentos? Seria em momento de discussão? Por escrito? Falo isso, porque 
percebo que algumas destas questões estão voltadas ao discurso e outras ao aluno responder 
no seu particular. 
 
V07: São questões que se aproximam muito a FA²IA, deste modo mobilizam a capacidade de 
focar uma questão. Assim como, ainda na clarificação elementar, são questões que podem vir 
a mobilizar a capacidade de responder a questões de clarificação e desafio. Uma sugestão: 
seria pensar nas possíveis respostas dos alunos. 
 
Aula 02 – Focar uma questão, Analisar argumentos e Identificar Assunções (capacidades 
projetadas no material) 
 
V04: Acredito que a Capacidade de Interagir com os outros pode ser mobilizada aqui. 
 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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V05: Boas perguntas e estão claras as capacidades para mim, mas como o professor conduz 
elas? Será por aluno, ou para o grupo? Terá tempo de resposta? 
 
V07: Focar uma questão: as questões estão coerentes com a capacidade que se objetiva 
mobilizar;  
Analisar argumentos: na última questão, acredito que possa definir, se são as conclusões 
apresentadas pelos autores do texto, ou então, as conclusões dos alunos após a leitura. 
Mobilizam as capacidades. 
Identificar assunções: eu sugiro trocar a palavra assumir, por algum sinônimo. Quando 
pensamos em assunções, acredito que esteja um pouco longe da compreensão do aluno [...]. 
Mobilizam as capacidades. 
Aula 03 – Focar uma questão, Analisar argumentos, Identificar assunções, Fazer e avaliar 
juízos de valor e Fazer e avaliar induções (capacidades projetadas no material) 
 
V04: Os estudantes irão levantar suas conclusões e para o PC isso é muito bom, promover um 
debate para que os estudantes troquem ideais seria importante, então sugiro [...] propor um 
momento para que os estudantes mobilizem a Capacidade de Interatuar com os outros [...] os 
alunos podem levantar hipóteses sobre essa pergunta [...] 
 
V05: Como o professor poderá trabalhar essas questões? 
 
V07: Questões condizentes com os objetivos esperados. 
Aulas 04 e 05 – Focar uma questão, Analisar argumentos, Identificar assunções, Fazer e 
avaliar juízos de valor e Decidir sobre uma ação (capacidades projetadas no material) 
 
V07: As questões apresentadas estão condizentes com as capacidades objetivadas. Uma 
sugestão seria: Completar mais as questões com base na discussão da sequência, como, por 
exemplo, a questão “o que Galvani estudava...”, por estar já relacionada ao tema, acredito que 
seria mais fácil a compreensão e o uso pelo professor, do que, por exemplo, a primeira [...] 
 
Aula 06 – Focar uma questão, Analisar argumentos, Identificar assunções, Fazer e avaliar 
juízos de valor, Decidir sobre uma ação e Interatuar com os outros (capacidades projetadas 
pelo material) 
 
V06: Para que o debate seja mobilizador dessas capacidades é necessário que ele seja 
realizado com bastante cuidado pelo moderador. Pois, caso a discussão não se desenvolva em 
direção a solicitar que os alunos discutam pontos que girem em torno das capacidades de PC 
pretendidas, o debate pode ser vazio e muito pouco mobilizador de PC. 
 
V07: Questões coerentes com os objetivos de PC. 
 
 
A partir das unidades de registro (apresentadas no quadro 16 acima), pode ser 
considerado que a tipologia FA
2
IA, empregada nas aulas da SEA, está de acordo com o que é 
preconizado por Tenreiro-Vieira e Vieira (2005), pois, para os validadores, as questões são 
condizentes com o que é esperado, de modo a expressar as capacidades requeridas pela 
tipologia FA
2
IA (um modelo sobre os questionamentos no FA
2
IA pode ser consultado no 
Anexo B).  
No entanto, os validadores apresentam indicações importantes para a reformulação do 
protótipo tornando possível analisar os limites dessas questões apresentadas no FA
2
IA, o que 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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pode aumentar o potencial para mobilizar as capacidades de PC nas aulas, a partir de seu 
refinamento, conforme o Design Research (SILVA, 2020).  
A aula 01 foi projetada no FA
2
IA para expressar a capacidade Focar uma questão, de 
modo que, para os validadores V04 e V07 o material mobiliza essa capacidade, como pode ser 
visto nas unidades de registro do quadro 16. No entanto, é possível perceber ainda que: 
  
V07: Assim como ainda na clarificação elementar, são questões que podem vir a 
mobilizar a capacidade de responder a questões de clarificação e desafio. Uma 
sugestão: seria pensar nas possíveis respostas dos alunos.  
 
Segundo as definições de Barreto (2019), essa pode ser uma possibilidade na projeção 
do protótipo, pois a referida autora atribui que a capacidade de Fazer e responder a questões 
de clarificação e desafio também se refere ao estudante identificar qual a questão central, e 
isso para o refinamento do protótipo I, pelo Design Research (PLOMP, 2018; SILVA, 2020), 
pode ser uma possibilidade de integrar essa capacidade na projeção do material didático.  
Na aula 02, os questionamentos foram projetados no FA
2
IA para expressar as 
capacidades de Focar uma questão, Analisar argumentos e Identificar assunções.  Na unidade 
de registro que se refere ao validador V04 é possível perceber que, para esse validador os 
questionamentos também expressam a capacidade de Interatuar com os outros, porém é 
preciso considerar essa sugestão na reformulação, pois há a possibilidade dessa capacidade ser 
mobilizada ou não no momento da aplicação com os estudantes, uma vez que, essa aula 
demanda a análise de informações em grupo, de acordo com o instrumento de Conhecimento 
para a Tomada de Decisão (apresentado no percurso metodológico). Ainda na aula 02 é 
destacado o comentário a seguir: 
 
V07: [...] Analisar argumentos: na última questão, acredito que possa definir, se são 
as conclusões apresentadas pelos autores do texto, ou então, as conclusões dos 
alunos após a leitura. Mobilizam as capacidades.   
Identificar assunções: eu sugiro trocar a palavra assumir, por algum sinônimo. 
Quando pensamos em assunções, acredito que esteja um pouco longe da 
compreensão do aluno [...] Mobilizam as capacidades. 
 
Esse recorte do comentário da validadora V07 (apresentado no quadro 16) indica 
algumas reformulações que podem conduzir a uma melhor mobilização dessas capacidades no 
momento da aplicação com os estudantes. Desse modo, ao analisar a viabilidade e os limites 
dessas sugestões, pelo Design Research (PLOMP, 2018; SILVA, 2020), percebe-se o quanto 
são pertinentes, pois, se a questão não delimitar de quem são as conclusões e, se a linguagem 
não facilitar a compreensão do que se pede, a mobilização dessas capacidades pode ser 
prejudicada por distorções nas interpretações. 
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Em relação à aula 03, esses questionamentos no FA
2
IA objetivam expressar as 
capacidades de Focar uma questão, Analisar argumentos, Identificar assunções, Fazer e 
avaliar juízos de valor e Fazer e avaliar induções. O comentário do validador V04 chama 
atenção, pois, além de indicar que esses questionamentos expressam a capacidade de 
Interatuar com os outros, também sugere que debater as ideias nessa aula seria importante 
para mobilizar essa capacidade, como pode ser visto no recorte a seguir:  
 
V04: Os estudantes irão levantar suas conclusões e para o PC isso é muito bom, 
promover um debate para que os estudantes troquem ideais seria importante, então 
sugiro [...] propor um momento para que os estudantes mobilizem a Capacidade de 
Interatuar com os outros [...] os alunos podem levantar hipóteses sobre essa pergunta 
[...] 
 
De fato, para o Pensamento Crítico, uma atividade que conduza os estudantes a propor 
suas conclusões é algo importante, como afirma Tenreiro-Vieira e Vieira (2000) ao indicar 
que a identificação de conclusões possibilita desenvolver a capacidade de Analisar 
argumentos, e o educar para o PC também envolve saber argumentar (FREIRE, 2007). No 
âmbito de inserção da HC no material, isso também é relevante, pois torna possível o 
estudante argumentar com base no conhecimento científico, o que significa que há uma 
contribuição da HC para a educação científica ao possibilitar a compreensão da ciência e de 
sua atividade de forma ampla e explícita, por meio da componente histórica (CACHAPUZ et 
al., 2005; EL-HANI, 2006; MATTHEWS, 1995). 
Nas aulas 04 e 05, esses questionamentos projetados pelo FA
2
IA objetivam expressar 
as capacidades de Focar uma questão, Analisar argumentos, Identificar assunções, Fazer e 
avaliar induções, Fazer e avaliar juízos de valor e Decidir sobre uma ação, como pode ser 
observado no quadro 16. Das análises dos comentários observa-se que, apenas a validadora 
V07 comentou esse tópico indicando que essas capacidades são expressas pelos 
questionamentos, essa validadora ainda propõe que: 
  
V07: [...] Uma sugestão seria: Completar mais as questões com base na discussão da 
sequência, como [...] a questão “o que Galvani estudava”, por estar já relacionada ao 
tema, acredito que seria mais fácil a compreensão e o uso pelo professor, do que, por 
exemplo, a primeira... 
 
A primeira questão, que a validadora V07 faz referência é “Está a ser compreendido?”. 
Essas sugestões são pertinentes, porém, questões como essa precisam ser enfatizadas, pois 
reafirmam para o (a) professor (a) a importância de preocupar-se com a aprendizagem dos 
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estudantes sendo estruturada nos moldes da tipologia FA
2
IA, como previsto em Tenreiro-
Vieira e Vieira (2005). 
Em relação à aula 06, os questionamentos que foram projetados no FA
2
IA objetivam 
expressar as capacidades de Focar uma questão, Analisar argumentos, Identificar assunções, 
Fazer e avaliar juízos de valor, Decidir sobre uma ação e Interatuar com os outros, sendo 
possível observar que, para a validadora V07 os questionamentos apresentados são 
condizentes com esses objetivos, sendo possível inferir que foram estruturados de forma 
adequada, conforme a tipologia FA
2
IA. Ainda destaca-se do quadro 16, o comentário a seguir: 
 
V06: Para que o debate seja mobilizador dessas capacidades é necessário que ele 
seja realizado com bastante cuidado pelo moderador. Pois, caso a discussão não se 
desenvolva em direção a solicitar que os alunos discutam pontos que girem em torno 
das capacidades de PC pretendidas, o debate pode ser vazio e muito pouco 
mobilizador de PC. 
 
Esse recorte de fala do validador V06 enfatiza a importância da condução da atividade 
pelo (a) professor (a) no sentido de que é preciso utilizar as capacidades de PC, como 
discutido em Tenreiro-Vieira e Vieira (2005), pois, esse referencial pressupõe que considerar 
apenas a atividade como projetada para o PC não é suficiente para contribuir com esse 
processo, sendo preciso que, além da mediação efetiva do professor, também haja a 
participação ativa dos estudantes na avaliação dos julgamentos, afirmações e ações, conforme 
critérios e procedimentos adequados que sejam estruturados e fundamentados pelos 
estudantes durante as atividades (LIPMAN, 1988; SIEGEL, 1989).  
Desse modo, pelo Design Research (PLOMP, 2018), uma das etapas antes da 
aplicação é a testagem da eficácia do protótipo com um pequeno grupo (conforme 
apresentado na figura 04, referente ao percurso metodológico deste trabalho), e esse grupo 
deve estar próximo do contexto de aplicação, o que significa que, dentro dessa etapa e antes 
de fazer essa testagem, o material será analisado pela Professora da Educação Básica para que 
sejam expostos os limites, as intenções, a viabilidade e os direcionamentos para a aplicação 
desse material de forma orientada para o Pensamento Crítico.  
Cabe ressaltar que, no quadro 16 observa-se a recorrência da validadora V05 em 
perguntar como os questionamentos projetados na SEA serão realizados no momento de sua 
aplicação, e, conforme o Design Research (PLOMP, 2018; SILVA, 2020), isso significa que 
na reformulação do protótipo I, esse aspecto precisa ficar mais claro na estrutura do material. 
Em síntese, a análise dos dados permite inferir que, as aulas estão estruturadas de 
acordo com a tipologia FA
2
IA, de Tenreiro-Vieira e Vieira (2005). A partir disso, pode ser 
93 
 
considerado que o protótipo está orientado intencionalmente para o ensino do PC, o que torna 
possível a mobilização de capacidades como Focar uma questão, Analisar argumentos, Fazer 
e avaliar induções e Fazer e avaliar juízos de valor, além de outras capacidades que o material 
expressa e, que foram indicadas pelos validadores como as capacidades de Fazer e responder 
a questões de clarificação e desafio e Interatuar com os outros, pois são mobilizadas quando 
os estudantes dirigem ações de identificar a questão central e quando interagem com o grupo 
(BARRETO, 2019; TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000).  
Pelo enquadramento da pesquisa no Design Research (PLOMP, 2018) torna-se 
necessário o refinamento do protótipo na capacidade de Identificar assunções expressa nas 
aulas da SEA, para que potencialize a mobilização de ideias que são assumidas ou 
abandonadas pelos estudantes, a fim de investigar como eles compreendem as concepções 
científicas sobre os fenômenos elétricos e sobre a controvérsia científica abordada na SEA. 
 
5.1.5 Perspectiva da HC em função das capacidades de PC nas aulas da SEA 
 
Esta categoria corresponde à estrutura das aulas da SEA, a fim analisar a projeção de 
aspectos da História da Ciência em função das capacidades de Pensamento Crítico, que foram 
inseridas no material e outras que o protótipo mobiliza e que foram indicadas pelos 
validadores. Desse modo pretende-se analisar a viabilidade das projeções para a reformulação 
do protótipo I da SEA, e, se a inserção da temática nas questões das atividades possibilita a 
reflexão e os questionamentos de conceitos científicos pelos estudantes. Os pilares 
estruturadores desta categoria são apresentados no esquema 12 a seguir: 
 
 Fonte: Elaborado pela autora. 
Esquema 12 – Pilares estruturadores da categoria 5 
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O primeiro pilar estruturador (apresentado no esquema 12 acima) corresponde às 
indicações de reformulação das estratégias nos aspectos de HC, para que possam ser 
introduzidos de forma explícita nas aulas da SEA. Os outros pilares estruturadores da 
categoria estão relacionados a direcionar os questionamentos nas capacidades de PC 
projetadas e ainda é possível observar, pela interpretação dos enunciados presentes nos dados, 
que outras capacidades podem ser mobilizadas na SEA, de modo a constituir o terceiro pilar 
estruturador desta categoria.  
Como esta categoria apresenta um conjunto maior de dados do que as categorias 
apresentadas anteriormente, as unidades de registro são organizadas em quadros separados 
para cada aula, a partir delas é possível visualizar as interpretações dos significados contidos 
nos enunciados dos dados. Essa organização dos resultados pode auxiliar na visualização da 
análise sobre a viabilidade e o refinamento das projeções apresentadas na SEA, de modo que, 
ao final pode ser visualizada uma síntese das principais discussões apresentadas na categoria.  
Do quadro 17 é possível perceber as unidades de registro sobre os comentários dos 
especialistas de PC, em função das capacidades que foram projetadas na aula 01, isso 
possibilita discutir sobre outras capacidades que o material mobiliza e a viabilidade dessa 
projeção em função da HC. Como pode ser observado no quadro 17, as unidades de registro 
sobre a aula 01 são apresentadas a seguir: 
 
Quadro 17 – Unidades de registro da aula 01 para a categoria 5: Perspectiva da HC em função das capacidades 
de PC nas aulas da SEA 






5. Perspectiva da HC 
em função das 
capacidades de PC nas 
aulas da SEA 
Aula 01 
V02: Acredito que as questões podem ajudar o aluno a concretizar as ideias que são 
almejadas no texto e fazer reflexões. As questões [...] podem fazer o aluno pensar no 
conceito que você quer chegar. 
 
V05(CAP01): aqui você está trabalhando duas capacidades: inicialmente, você solicita 
que este identifique e formule uma resposta, logo você está focando em uma questão. 
[...]o aluno parte para analisar argumentos dos colegas e resume a ideia de todo, 
dizendo a importância das pilhas para sociedade, nesse sentido, você está trabalhando a 
capacidade de analisar argumentos. 
 
V07(CAP01): Penso que se o objetivo principal é o aluno pensar na temática abordada 




Em relação aos resultados encontrados na aula 01(apresentados no quadro 17 acima), 
que está centralizada em expressar a capacidade (CAP01) de Focar uma questão, é possível 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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inferir que, para melhor mobilização dessa capacidade é necessário reformular e direcionar a 
primeira questão, pois, da forma como está (De que trata a questão desse texto?) pode suscitar 
respostas como as perguntas inseridas no texto da aula.  
Nesse sentido, a validadora V07 propõe reformular para “Qual a temática abordada no 
texto?”, de modo que essa é uma sugestão que se aproxima mais da intenção de conduzir os 
estudantes a focarem na temática apresentada. Apesar da aula 01 ser projetada para expressar 
a capacidade de Focar uma questão, a validadora V05 considera que a segunda questão dessa 
aula também pode mobilizar a capacidade (CAP02) de Analisar argumentos, como pode ser 
observado a seguir:  
 
V05(CAP01): aqui você está trabalhando duas capacidades: inicialmente, você 
solicita que este identifique e formule uma resposta, logo você está focando em uma 
questão. [...] o aluno parte para analisar argumentos dos colegas e resume a ideia de 
todo, dizendo a importância das pilhas para sociedade, nesse sentido, você está 
trabalhando a capacidade de analisar argumentos. 
 
De fato, a segunda questão dessa aula vai além de possibilitar que o estudante 
responda diretamente algo sobre a temática abordada, conforme a capacidade (CAP01) de 
Focar uma questão, pois, para Barreto (2019) a capacidade de Analisar argumentos se refere 
ao estudante ter a habilidade de concluir, procurar e identificar a estrutura do argumento, algo 
que é proposto pela questão (Procure apresentar as principais ideias do texto e anote-as. 
Discuta com seus colegas e escreva qual a importância das pilhas na sociedade?). Desse modo 
há a necessidade de reformular essa aula para que considere a capacidade indicada pela 
validadora V05, ou para que direcione apenas para mobilizar a capacidade de Focar uma 
questão, conforme os pressupostos de Plomp (2018) e Silva (2020) para o refinamento do 
protótipo. 
No Design Research (PLOMP, 2018), a reformulação pode potencializar o processo de 
reflexão sobre os aspectos do conhecimento científico ao expandir projeções que podem se 
tornar simplistas, o que pode evitar um reducionismo da abordagem, como indica Matthews 
(1995). Nesse sentido a validadora V02 considera o seguinte: 
 
V02: Acredito que as questões podem ajudar o aluno a concretizar as ideias que são 
almejadas no texto e fazer reflexões. As questões que estão no último parágrafo do 
texto, são bem interessantes, podem fazer o aluno pensar no conceito que você quer 
chegar. 
 
Assim, as atividades também precisam suscitar abordagens e correlações adequadas do 
episódio histórico com o conceito científico que será discutido em sala (OKI, 2006; SILVA, 
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2014). Isso significa que, a História da Ciência pode ser uma alternativa para a compreensão 
dos significados apresentados nos conceitos científicos e estimular a reflexão dos estudantes, 
pois, ao provocar a reflexão dos estudantes no processo de aprendizagem também pode 
contribuir para uma formação mais crítica (FREIRE, 2007; OKI, 2006). 
O quadro 18 apresenta as unidades de registro que se referem aos dados 
correspondentes à aula 02, como pode ser observado a seguir: 
 
Quadro 18 – Unidades de registro da aula 02 para a categoria 5: Perspectiva da HC em função das capacidades 
de  PC nas aulas da SEA 














5. Perspectiva da HC 
em função das 
capacidades de PC nas 
aulas da SEA 
Aula 02 
V02: As questões estão [...] de acordo com o que foi proposto como objetivo da 
aula, o único entrave mesmo é o tamanho dos textos. 
 
V04 (CAP01): Sugestão: ao invés de: “Do que trata a temática de seu grupo” o que 
você acha de, “Quais as ideias principais tratadas no texto? O que elas dizem sobre a 
temática? [...] Quando pedimos que os alunos listem as ideias do texto e reflitam 
sobre a temática, estes precisam realizar leituras mais profundas [...] 
 
V05 (CAP02): [...] Será mesmo que procurar diferenças e semelhanças em textos é 
analisar argumentos? Não seria melhor essa questão ser trabalhada com os discursos 
dos alunos ao apresentar os textos, e nesse momento estes irem anotando as 
semelhanças e diferenças.  
 
V07(CAP02): Capacidade mobilizada do quadro de taxonomia: 2d.  
 
V07(CAP04): Para mobilizar essa capacidade, teria que ser disponibilizado mais 
textos, ou pedido para que eles fizessem a busca. Dessa forma, eles teriam 
argumentos para falar as razões que o fizeram escolher aquela fonte. 
 
V06(CAP05): [...] Creio que se você consultar os descritores da capacidade de 
“Fazer e avaliar observações” talvez possa direcionar para um descritor em 
específico. [...] Penso que os descritores desta capacidade giram bastante em torno 
de alguns comportamentos que devem ser observados no sujeito da análise do 
pensamento crítico.  
 
V06(CAP10): [...] Uma assunção, no meu entendimento, requer uma análise mais 
cuidadosa por parte de quem a busca. Será que perguntar ”quais as ideias que são 
apresentadas” não deixa a pergunta com um sentido bastante próximo da questão 3? 




Em relação à aula 02, apresentada no quadro 18, é possível inferir que a estratégia 
utilizada nessa aula pode se tornar um obstáculo para a abordagem dos aspectos históricos, 
pois, a proposta é que cada grupo escolha um dos textos que serão disponibilizados, para 
depois discutir em grupo e apresentar para a turma. Nesse caso, essa proposta pode não ser 
suficiente para uma aula de 50 minutos, o que pode gerar incompreensões por parte dos 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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estudantes. Conforme o comentário da validadora V02, a estratégia dessa aula precisa ser 
reformulada, como pode ser observado a seguir:  
 
V02: As questões estão [...] de acordo com o que foi proposto como objetivo da 
aula, o único entrave mesmo é o tamanho dos textos.  
 
Ao seguir o viés do Design Research (PLOMP, 2018, SILVA, 2020), a estratégia 
utilizada nessa aula pode ser reformulada e considerar, por exemplo, a abordagem de filósofos 
que contribuíram para o desenvolvimento do conhecimento sobre os fenômenos elétricos no 
século XVIII. Esta abordagem pode ocorrer a partir de uma busca na internet com base em 
critérios pré-estabelecidos para a escolha da fonte, de modo que estimule os estudantes a 
responder aos questionamentos propostos e possibilite que mobilizem capacidades de PC. 
Essa proposta surge a partir dos comentários a seguir: 
 
V07(CAP04): Para mobilizar essa capacidade, teria que ser disponibilizado mais 
textos, ou pedido para que eles fizessem a busca. Dessa forma, eles teriam 
argumentos para falar as razões que o fizeram escolher aquela fonte. 
 
V06(CAP05): [...] Creio que se você consultar os descritores da capacidade de 
“Fazer e avaliar observações” talvez possa direcionar para um descritor em 
específico. [...] Penso que os descritores desta capacidade giram bastante eu torno de 
alguns comportamentos que devem ser observados no sujeito da análise do 
pensamento crítico.  
 
Nesse sentido, essa proposta de reformulação torna possível o protótipo mobilizar a 
capacidade (CAP04) de Avaliar a credibilidade de uma fonte e a capacidade (CAP05) de 
Fazer e avaliar observações, pois, conforme as definições apresentadas por Barreto (2019) e 
os pressupostos de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), esse refinamento possibilita que os 
estudantes procurem em diferentes fontes qual a mais confiável segundo critérios 
estabelecidos, assim como podem ser realizados registros e delimitadas inferências ao propor 
que os estudantes pesquisem sobre os filósofos que contribuíram para o desenvolvimento dos 
estudos da eletricidade e da pilha de Volta.  
Além disso, por mais que seja considerada uma abordagem superficial desses 
filósofos, a contextualização pode apresentar a ciência como uma atividade humana, ao 
considerá-la como fazendo parte do desenvolvimento histórico e cultural das sociedades 
(MARTINS, 2006; SILVA, 2014). 
Sobre os questionamentos projetados para expressar a capacidade (CAP01) de Focar 
uma questão, no quadro 18 observa-se que a validadora V05 destaca a importância de tomar o 
cuidado para que não seja respondida com os títulos das temáticas, “A história da 
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eletricidade” e a “A história da pilha”. Apesar de expressar a capacidade indicada, se 
reformulada pode garantir a mobilização da capacidade (CAP01) de Focar uma questão nas 
respostas dos estudantes, como sugere o validador V04 a seguir: 
 
V04 (CAP01): [...] Ao invés de: “Do que trata a temática de seu grupo” o que você 
acha de, “Quais as ideias principais tratadas no texto? O que elas dizem sobre a 
temática? [...] Quando pedimos que os alunos listem as ideias do texto e reflitam 
sobre a temática, estes precisam realizar leituras mais profundas, é mais rico, e ainda 
eles mobilizam a capacidade que foi elencada. 
 
Da aula 02 também é possível destacar o recorte de fala das validadoras V05 e 
V07, pois enfatizam um descritor da capacidade (CAP02) de Analisar argumentos, que é o 
descritor 2d) Procurar semelhanças e diferenças (os descritores das capacidades são 
apresentados no Anexo C), como pode ser observado nos recortes a seguir: 
 
V05 (CAP02): [...] Será mesmo que procurar diferenças e semelhanças em textos é 
analisar argumentos? Não seria melhor essa questão ser trabalha com os discursos 
dos alunos ao apresentar os textos, e nesse momento estes irem anotando as 
semelhanças e diferenças.  
 
V07(CAP02): Capacidade mobilizada do quadro de taxonomia: 2d.  
 
Nesses recortes das unidades de registro, que são apresentadas no quadro 18, é 
possível inferir que, apesar da validadora V05 questionar se procurar semelhanças e 
diferenças sobre os estudos de Galvani e Volta se refere à capacidade (CAP02) de Analisar 
argumentos, pelo referencial de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000) está em conformidade com o 
descritor 2d) dessa capacidade, como afirma a validadora V07 no comentário exposto acima. 
Na capacidade de Identificar assunções (CAP10), o validador V06 destaca a seguinte 
proposição: 
  
V06(CAP10): [...] Uma assunção, no meu entendimento, requer uma análise mais 
cuidadosa por parte de quem a busca. Será que perguntar ”quais as ideias que são 
apresentadas” não deixa a pergunta com um sentido bastante próximo da questão 3? 
[...] Será que essa questão de fato solicita ao aluno que identifique o que os autores 
estão assumindo? 
 
Ao analisar esse comentário é possível perceber que é preciso direcionar de quem são 
as ideias que a questão solicita, pois, se não for refinada pode suscitar respostas semelhantes 
às solicitadas na terceira questão que visa à capacidade (CAP05) de Fazer e avaliar 
observações. Por isso, pelo viés do Design Research (PLOMP, 2018, SILVA, 2020), essa 
questão precisa ser reformulada para potencializar a mobilização da capacidade (CAP10) de 
Identificar Assunções, conforme explicita Barreto (2019), ao definir que essa capacidade se 
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desenvolve quando os estudantes identificam as concepções que eles assumem ou abandonam 
no decorrer das atividades. 
O quadro 19 apresenta as unidades de registro da aula 03, que correspondem à 
categoria de “Perspectiva da HC em função de capacidades de PC nas aulas da SEA”, como 
pode ser observado a seguir: 
 
    Quadro 19 – Unidades de registro da aula 03 para a categoria 5: Perspectiva da HC em função das capacidades 
de PC nas aulas da SEA 








5. Perspectiva da HC 
em função das 
capacidades de PC nas 
aulas da SEA 
Aula 03 
V01: As questões apresentadas abrangem a introdução da HC se discutidas 
de forma ampla durante a realização do experimento. Pois, dependendo da 
condução da atividade somente os termos científicos irão aparecer durante 
os questionamentos e a inserção da HC pode ficar "de lado".  
 
V07(CAP01): Aqui logo após o experimento, sugeriria perguntar alguma coisa 
como: quais são suas observações acerca do experimento? [...] Pois como no 
título já foi dito, que eles iriam realizar uma pilha, [...] acredito que os alunos 
responderiam somente que foi confeccionada uma pilha. 
 
V06(CAP02): Nesta questão eles precisam somente analisar argumentos? 
Creio que acima de tudo eles precisarão produzir argumentos. [...] Seria 
prematuro fazer esse questionamento agora considerando o nível de 
informações dos alunos? 
 
V07(CAP10): Para responderem a essa questão, seria interessante no roteiro 
do experimento, fazer essa pergunta para eles investigarem o que aconteceria 
se trocassem a ordem [...] 
 
 
Ao seguir para as análises da aula 03, em função das unidades de registro apresentadas 
no quadro 19, é possível perceber a importância de realizar uma atividade experimental 
conduzida por questionamentos, pois, conforme Forato, Pietrocola e Martins (2011), a 
realização do experimento carrega concepções sobre os processos da construção do 
conhecimento científico.  
No caso dessa aula da SEA, que se refere ao desenvolvimento da pilha de Volta, é 
preciso evitar que seja apenas para verificar a validade do conceito científico ao seguir as 
etapas do roteiro, pois, a abordagem histórica só será efetiva se for discutida e inserida de 
forma explícita em atividades que simulem uma investigação científica (EL-HANI, 2006). Por 
isso, com o refinamento da atividade experimental, as capacidades projetadas, como a 
capacidade (CAP10) de Identificar assunções podem ser potencialmente mobilizadas. Os 
recortes de fala do quadro 19, que representam o exposto acima podem ser vistos a seguir: 
 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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V01: As questões apresentadas abrangem a introdução da HC se discutidas de 
forma ampla durante a realização do experimento. Pois, dependendo da 
condução da atividade somente os termos científicos irão aparecer durante os 
questionamentos e a inserção da HC pode ficar "de lado".  
 
V07(CAP10): Para responderem a essa questão, seria interessante no roteiro do 
experimento, fazer essa pergunta para eles investigarem o que aconteceria se 
trocassem a ordem [...]. 
 
Nesse sentido, para a capacidade (CAP01) de Focar uma questão, apesar de outros 
validadores considerarem que é expressa na aula 03, é possível destacar do quadro 19 o 
recorte de fala a seguir: 
 
V07(CAP01): Aqui logo após o experimento, sugeriria perguntar alguma coisa 
como: quais são suas observações acerca do experimento? [...] Pois como no título já 
foi dito, que eles iriam realizar uma pilha, [...] acredito que os alunos responderiam 
somente que foi confeccionada uma pilha. 
 
Esse comentário possibilita inferir que, na reformulação do protótipo essa questão 
pode ser inserida durante a realização do experimento, sem deixar de expressar a capacidade 
(CAP01) de Focar uma questão, pois, o material segue a tipologia FA
2
IA, de Tenreiro-Vieira 
e Vieira (2005), que foi discutida na seção 5.1.4, que guia a projeção de forma orientada, o 
que não interfere se for inserida nesse momento. 
Do quadro 19, sobre a capacidade (CAP02) de Analisar argumentos na aula 03, 
destaca-se o comentário do validador V06, que diz o seguinte:  
 
V06(CAP02): Nesta questão eles precisam somente analisar argumentos? Creio que 
acima de tudo eles precisarão produzir argumentos. [...] Seria prematuro fazer esse 
questionamento agora considerando o nível de informações dos alunos? 
 
Na perspectiva do Design Research que vêm norteando o desenvolvimento desta 
pesquisa (NIEVEN; FOLMER, 2018; PLOMP, 2018; SILVA, 2020), esse comentário 
significa que, na aula 03 o questionamento deve ser inserido em outro momento, pois indica 
que a questão-problema (Como você explicaria o funcionamento da pilha de Alessandro 
Volta, de modo a garantir que suas ideias fossem aceitas em relação às explicações de Luigi 
Galvani para os fenômenos elétricos?), pode obter respostas que não são suficientes para 
mobilizar essa capacidade de Pensamento Crítico. Além disso, essa questão-problema pode 
ser reformulada para evitar que se torne complexa ou inadequada para os estudantes. 
 Cabe ressaltar que, a intenção é a de apresentar a situação-problema para que os 
estudantes ao longo das aulas busquem soluções para resolvê-la desenvolvendo explicações 
que podem se tornar fundamentadas, conforme Tenreiro-Vieira e Vieira (2000) pressupõe 
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sobre um processo de ensino que estimule a resolução de problemas, a partir do 
desenvolvimento de capacidades de PC nos estudantes. 
Em relação às aulas 04 e 05, que apresentam atividades conjugadas, as unidades de 
registro sobre a validação das atividades propostas nessas aulas são apresentadas no quadro 20 
a seguir: 
 
    Quadro 20 – Unidades de registro das aulas 04 e 05 para a categoria 5: Perspectiva da HC em função das 
capacidades de PC nas aulas da SEA 












5. Perspectiva da HC 
em função das 
capacidades de PC nas 
aulas da SEA 
Aulas 04 e 05 
V02: É proposital a repetição da questão 1 aqui e no experimento? Já que lá 
temos menos informações. [...] questão com o pedido de desenho, elas nos 
revelam bastantes informações. 
 
V05(CAP01): não vejo a capacidade focar em uma questão, mas, a capacidade 
3 Fazer e responder a questões de clarificação e desafio, e ainda trabalhando 
dois descritores a) Porquê? e h) Quais são os fatos.  
 
V06(CAP01): No caso, esta pergunta está sendo feita novamente, ela já foi a 
questão problema do experimento. [...] Nesta posição acredito que seja o lugar 
mais adequado para ela. 
 
V05(CAP02): peça para ele explicar essas diferenças, não só apontá-las. 
 
V07(CAP.02): 2d – mobiliza a capacidade objetivada. 
  
V06(CAP10): Explicar reação ajuda os alunos a identificarem uma assunção? 
Qual a assunção? 
 
V04(CAP08): Certo, para os alunos organizarem suas ideias nesta atividade 
eles devem realizar juízos de valor, mas vejo que outras capacidades são mais 
mobilizadas que a colocada por você 
 
V06(CAP08): Não consigo enxergar um juízo de valor para ser produzido ou 




Das unidades de registro apresentadas no quadro 20, a solicitação de representações 
pelos estudantes sobre as explicações que fornecem para a questão-problema (Como você 
explicaria o funcionamento da pilha de Alessandro Volta, de modo a garantir que suas ideias 
fossem aceitas em relação às explicações de Luigi Galvani para os fenômenos elétricos?) pode 
suscitar aspectos importantes da HC discutidos nessas aulas. Isso pode contribuir para 
investigar a compreensão dos estudantes sobre a temática e possibilitar a mobilização da 
capacidade (CAP01) de Focar uma questão, como pode ser observado a seguir: 
 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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V02: É proposital a repetição da questão 1 aqui e no experimento? Já que lá temos 
menos informações. [...] questão com o pedido de desenho, elas nos revelam 
bastantes informações. 
 
V06(CAP01): No caso, esta pergunta está sendo feita novamente, ela já foi a 
questão problema do experimento. [...] Nesta posição acredito que seja o lugar mais 
adequado para ela. 
 
Nesse sentido é possível inferir que, esse é o momento que pode ser considerado mais 
adequado para abordar a questão-problema, pois, conforme o exposto nas discussões da aula 
03, as informações poderiam não ser suficientes para suscitar respostas mais elaboradas dos 
estudantes. Nesse caso, apesar de convergir para expressar a capacidade (CAP01) de Focar 
uma questão, a validadora V05 sinaliza que expressa outra capacidade, como pode ser visto a 
seguir: 
 
V05(CAP01): não vejo a capacidade focar em uma questão, mas, a capacidade 3 
Fazer e responder a questões de clarificação e desafio, e ainda trabalhando dois 
descritores a) Porquê? e h) Quais são os fatos.  
 
Na perspectiva de reformulação do protótipo, isso significa que, pelo Design Research 
(PLOMP, 2018; SILVA, 2020), é possível refinar esse protótipo no sentido de inserir essas 
duas capacidades como sendo expressas pelo material, pois, segundo as definições para as 
capacidades apresentadas em Barreto (2019), essa questão, além de permitir que os estudantes 
identifiquem diretamente a temática também solicita explicações, desse modo compreende-se 
que as capacidades (CAP01) de Focar uma questão e (CAP03) de Fazer e responder a 
questões de clarificação e desafio podem ser expressas nas aulas 04 e 05 da SEA, conforme os 
pressupostos de capacidades de PC abordados por Tenreiro-Vieira e Vieira (2000). 
Para a capacidade (CAP02) de Analisar argumentos projetada nas aulas 04 e 05, como 
pode ser observado nas unidades de registro do quadro 20, é possível inferir que essa 
capacidade é mobilizada no descritor 2d) Procurar semelhanças e diferenças, ao solicitar que 
os estudantes respondam “Qual (is) a(s) semelhança(s) e/ou diferença(s) na pilha de Volta e 
Daniel?”.  
Desse modo, no âmbito da HC é possível empreender a análise de aspectos científicos 
e, mais especificamente se a atividade estimular os estudantes a explicarem suas respostas, 
conforme os comentários das validadoras V05 e V07, que são apresentados a seguir: 
 
V05(CAP02): peça para ele explicar essas diferenças, não só apontá-las. 




Para a capacidade (CAP08) de Fazer e avaliar juízos de valor, no que se refere ao 
questionamento “Das discussões apresentadas em sala reúna um conjunto de cinco palavras 
diferentes que você julga representar os resultados e explicações do experimento. Coloque-as 
em ordem da maior para menor importância e apresente uma breve justificativa da sua 
escolha”, os validadores V04 e V06 apresentam os comentários a seguir, que foram retirados 
do quadro 20: 
  
V04(CAP08): Certo, para os alunos organizarem suas ideias nesta atividade eles 
devem realizar juízos de valor, mas vejo que outras capacidades são mais 
mobilizadas que a colocada por você 
 
V06(CAP08): Não consigo enxergar um juízo de valor para ser produzido ou 
analisado. Não vejo nem implicitamente um possível valor posto nesta questão. 
 
Do exposto acima compreende-se que, pelo referencial de Barreto (2019), a 
capacidade (CAP08) de Fazer e avaliar juízos de valor é manifestada quando o estudante 
identifica fatos antecedentes, comparando e decidindo sobre eles, o que está de acordo com o 
que solicita a questão. Além disso, Freire (2007) pressupõe que no processo de reflexão, os 
pontos de vista podem ser reavaliados e aprimorados, de modo que, nessa questão os 
pensamentos podem ser colocados em crise à procura de respostas para a escolha do aspecto 
mais importante a considerar. Isso pode contribuir para a tomada de decisão ao propor 
fundamentar-se em critérios e procedimentos adequados para solucionar um determinado 
problema, como salienta Lipman (1988). 
Em relação à capacidade (CAP10) de Identificar assunções, destaca-se das unidades de 
registro do quadro 20 o comentário do validador V06 apresentado a seguir: 
 
V06(CAP10): Explicar reação ajuda os alunos a identificarem uma assunção? Qual 
a assunção? 
 
Cabe salientar que, o processo de reflexão que culmina no pensamento é algo muito 
importante para o desenvolvimento do PC. De acordo com Freire (2007) é um processo que 
imprime a necessária reflexão individual e coletiva sobre as ideias, e no caso da questão em 
análise que solicita “Quais ideias podem ser destacadas para explicar as reações que ocorrem 
na pilha construída no experimento?”, pode suscitar no estudante concepções apresentadas no 
decorrer das aulas que, quando assumidas pelos estudantes podem ser identificadas para 
respondê-las. Nesse sentido, Barreto (2019) explica que na capacidade (CAP10) de Identificar 
assunções, um pensamento ou uma ideia pode ser assumido ou abandonado, o que em relação 
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à questão se refere às explicações sobre a pilha de Volta que podem ser desenvolvidas no 
decorrer das aulas 04 e 05. 
O quadro 21 apresenta as unidades de registro da categoria 5 (Perspectiva da HC em 
função das capacidades de PC nas aulas da SEA) que estão relacionadas à aula 06, como pode 
ser observado a seguir:  
 
    Quadro 21 – Unidades de registro da aula 06 para a categoria 5: Perspectiva da HC em função das capacidades 
de PC nas aulas da SEA 












5. Perspectiva da HC 
em função das 
capacidades de PC nas 
aulas da SEA 
Aula 06 
V04: O professor deve entender muito os entraves entre os dois cientistas para 
que o debate flua bem, pois os questionamentos devem direcionar os alunos às 
discussões históricas. Sugiro que os professores tenham questões pré-
estabelecidas para facilitar a discussão. 
 
V04 (CAP01): Eu tiraria essa questão, se a problemática é a discussão entre as 
ideias entre Galvani e Volta, vejo que seja retórica esta questão. 
 
V05 (CAP02): Peça para justificar essas semelhanças e diferenças. 
 
V07(CAP02): Na parte de analisar argumentos mobiliza principalmente a 
capacidade 2d. 
 
V07(CAP08): Uma sugestão seria perguntar [...]: Qual a importância da pilha 
de Volta para a sociedade? A capacidade está coerente. Outra sugestão seria ao 
fim retomar a questão problema do experimento. [...] aqui o aluno terá maior 
propriedade conceitual para responder a questão. 
 
V06 (CAP10): Aqui pode ser que apareça a análise de uma assunção do grupo 
“rival”. Vejo que essa questão teve a maior potencialidade para mobilizar a 
capacidade de identificar assunções.  
 
V07 (CAP10): Além da capacidade objetivada, possibilita a mobilização da 




Os comentários dos validadores sobre a aula 06, apresentados no quadro 21, indicam 
que os questionamentos devem ser realizados durante o debate, conforme destacado a seguir: 
 
V04: O professor deve entender muito os entraves entre os dois cientistas para que o 
debate flua bem, pois os questionamentos devem direcionar os alunos às discussões 
históricas. Sugiro que os professores tenham questões pré-estabelecidas para facilitar 
a discussão. 
 
Isso evidenciará o papel dos erros e das controvérsias, pois, a contribuição do debate e 
de aspectos que influenciaram a constituição de determinado conhecimento científico, e nesse 
caso, o desenvolvimento da eletricidade e a construção da pilha de Volta, não podem ser 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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simplesmente ignorados durante o processo de ensino (FORATO; PIETROCOLA; 
MARTINS, 2011; KIPNIS, 2001). Por isso, os questionamentos podem potencializar a 
discussão da controvérsia científica entre Galvani e Volta, a partir do debate. 
Em relação à capacidade (CAP01) de Focar uma questão, os validadores consideram 
que o material expressa essa capacidade. Entretanto, o validador V04 apresenta a seguinte 
sugestão: 
 
V04 (CAP01): Eu tiraria essa questão, se a problemática é a discussão entre as 
ideias entre Galvani e Volta, vejo que seja retórica esta questão 
 
Para esse caso, em que a questão solicita “Qual o principal assunto do debate?”, pelos 
referenciais de Pensamento Crítico, a destacar o de Barreto (2019), essa questão está 
conforme solicita a capacidade (CAP01), pois sua mobilização é manifestada pelo estudante 
quando ele indica diretamente a temática abordada, o que significa que a pergunta centraliza 
em um assunto e pode direcionar os estudantes na atividade, para que apresentem discussões 
sobre a controvérsia debatida em sala. 
Na aula 06, também é possível perceber que a capacidade (CAP02) de Analisar 
argumentos é mobilizada no descritor 2d) procurar semelhanças e diferenças, conforme é 
solicitado na questão “Com base nos textos de Luigi Galvani e Alessandro Volta, preencha o 
quadro abaixo com as semelhanças e diferenças que considera sobre os experimentos deles”. 
Essa capacidade também pode ser potencializada na aula, se solicitar que os estudantes 
justifiquem as respostas para a pergunta, como pode ser observado a seguir: 
 
V05 (CAP02): Peça para justificar essas semelhanças e diferenças. 
V07(CAP02): Na parte de analisar argumentos mobiliza principalmente a 
capacidade 2d. 
 
Ainda na aula 06 é destacado das unidades de registro, apresentadas no quadro 21, o 
comentário a seguir: 
 
V07(CAP08): Uma sugestão seria perguntar de uma forma geral: Qual a 
importância da pilha de Volta para a sociedade? A capacidade está coerente. Outra 
sugestão seria ao fim retomar a questão problema do experimento. [...] aqui o aluno 
terá maior propriedade conceitual para responder a questão. 
 
Esse comentário se refere à capacidade (CAP08) de Fazer e Avaliar juízos de valor, 
sendo possível perceber que a validadora V07 além de indicar que a capacidade é mobilizada 
no material, também sugere que a questão (O desenvolvimento da pilha por Volta é um 
assunto importante para você? Por quê?) seja reformulada. Do referencial de Plomp (2018) e 
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Silva (2020) é possível inferir que o refinamento pode considerar a retomada da questão-
problema, pois, nesse momento também poderá suscitar nos estudantes pontos de vista 
fundamentados no confronto de ideias opostas, mas, ressalta-se a necessária reformulação da 
questão-problema para que se torne mais adequada à abordagem da SEA. 
Para a capacidade (CAP10) de Identificar assunções são destacados do quadro 21 os 
comentários apresentados a seguir: 
  
V06(CAP10): Aqui pode ser que apareça a análise de uma assunção do grupo 
“rival”. Vejo que essa questão teve a maior potencialidade para mobilizar a 
capacidade de identificar assunções. 
  
V07(CAP10): Além da capacidade objetivada, possibilita a mobilização da 
capacidade 3ª, que seria fazer e responder a questões de desafio do tipo porquê. 
 
Isso significa que, a questão (Dessas informações debatidas pelos grupos, qual (is) 
você destaca. Por quê?) mobiliza a capacidade (CAP10) de Identificar assunções, pois, as 
ideias apresentadas durante o debate podem ser manifestadas pelos estudantes, essas ideias 
podem ser aquelas que são assumidas ou abandonadas por eles durante as aulas, conforme 
explica Barreto (2019). Nesse caso podem surgir concepções em defesa das ideias de Galvani, 
apesar de alguns referenciais, como Tolentino e Rocha-Filho (2000), relatarem que foram 
suplantadas pelo prestígio de Volta com a comunidade científica do século XVIII. Por isso, o 
debate pode ser uma estratégia interessante para abordar a divergência de ideias na construção 
do conhecimento científico, como uma contraposição à ênfase na consideração de que uma 
teoria substitui a outra por explicar melhor algum aspecto do fenômeno (KIPNIS, 2001; 
MARTINS, 2006). 
Isso pode contribuir para o processo de reflexão, se possibilitar que os estudantes 
revejam seus pontos de vista com base nas concepções discutidas no coletivo, como afirma 
Freire (2007). Uma aula que retrata a proposição de uma controvérsia científica, a partir do 
debate, pode tornar o momento mais propício para estimular o desenvolvimento do pensar 
criticamente ao enfatizar o confronto entre ideias opostas, como discutido em Tenreiro-Vieira 
e Vieira (2005). 
Uma análise geral das discussões apresentadas nesta categoria, que se refere à 
“Perspectiva da HC em função das capacidades de PC projetadas nas aulas da SEA”, 
direciona para inferir sobre a recorrente menção que se faz ao material mobilizar também a 
capacidade (CAP03) de Fazer e responder a questões de clarificação e desafio. Além disso, 
por ancorar-se no Design Research (PLOMP, 2018) é possível reformular o protótipo I nas 
questões que expressam as capacidades de Focar uma questão, Fazer e avaliar juízos de valor 
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e Identificar assunções para potencializar a mobilização delas nos estudantes, durante o 
processo de aplicação da SEA.  
Nesse sentido, também é possível perceber que, a capacidade (CAP02) de Analisar 
argumentos é mobilizada no seu descritor 2d) Procurar semelhanças e diferenças, algo que 
pode ser atribuído ao caráter das dimensões do instrumento-base que objetiva diferenciar 
aspectos científicos daqueles que não são, mediante a Abordagem Contextual do episódio 
histórico. 
Cabe ressaltar que, no refinamento do protótipo I também devem ser consideradas as 
reformulações das estratégias projetadas para as aulas 02 e 03, para que seu desenvolvimento 
não prejudique a mobilização de capacidades de PC dos estudantes, ao realizar uma 
simplificação inadequada do episódio histórico. Desse modo é necessário possibilitar a 
compreensão do processo social e gradativo da atividade científica em meio às divergências 
de ideias, os julgamentos e os experimentos que demarcaram uma determinada época 
(KIPNIS, 2001; MARTINS, 2006). 
 
5. 1. 6  Panorama geral para a reformulação do protótipo I da SEA 
 
Por considerar o viés do Design Research (PLOMP, 2018) na estruturação e condução 
desta pesquisa, a validação do protótipo I com especialistas do ensino de Ciências evidenciou 
a necessidade do material didático passar por uma reformulação para se aproximar mais do 
contexto para o qual foi projetado. Nesse sentido, das perspectivas destacadas nas análises 
apresentadas anteriormente, salienta-se que o processo de refinamento do protótipo I deve 
considerar os seguintes aspectos: 
 
a) inserção de orientações prévias sobre a História da Ciência e o Pensamento Crítico 
que são abordadas na SEA, como forma de conduzir os direcionamentos 
necessários para uma compreensão e aplicação adequada no contexto do ensino e 
da aprendizagem de Ciências; 
b) reformular a dinâmica da aula 02, a fim de considerar uma atividade mais 
direcionada para a análise de informações possibilitando que os aspectos 
científicos possam ser diferenciados daqueles que não são. Desse modo, os 
comentários dos validadores sugerem que sejam delimitados os critérios dessa 
análise, para que os estudantes possam avaliar a credibilidade da fonte de pesquisa; 
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c) a projeção e validação do protótipo I possibilitou a percepção de que, nas questões 
das atividades da SEA, a capacidade de Identificar assunção precisa ser mais 
direcionada, para que assim os estudantes possam apresentar as ideias que são 
assumidas durante o desenvolvimento das aulas da SEA; 
d) em relação à aula 03 é preciso considerar que a prática experimental se desenvolva 
a partir dos questionamentos, que são apresentados na atividade posterior, pois, 
eles poderão auxiliar na condução dos estudantes para refletir sobre a atividade, 
questionar e elaborar diferentes hipóteses para a resolução de problemas, e 
enfatizar a tomada de decisão durante o processo de realização; 
e) as aulas 04 e 05 precisam destacar a abordagem que será utilizada pelo (a) 
professor (a) para conduzir a discussão conceitual, mediante a perspectiva 
contextual explicitada. Dessa forma podem ser evitadas fragmentações conceituais. 
f) a aula 06 deve considerar questionamentos pré-definidos para serem realizados 
pelo (a) professor (a), a fim de potencializar a mediação de aspectos da HC. 
 
Esse panorama geral, em consonância com as perspectivas pontuais, que são 
apresentadas nas discussões da validação com os especialistas do ensino de Ciências, foram 
relevantes para conduzir a reformulação do protótipo I para o protótipo II. 
Cabe ressaltar que, o protótipo I apresenta as características que foram evidenciadas na 
validação com os especialistas, e que permitem considerar que o material didático possui 
potencial para abordar o episódio histórico de forma contextualizada com o conceito 
científico, sendo considerado um material que, apesar das necessárias reformulações, 
caracteriza-se por ser orientado para o desenvolvimento de capacidades de PC. 
Nesse sentido, o tópico a seguir apresenta os resultados da validação do protótipo II 
(ou seja, a versão refinada), que foi realizada com a professora da Educação Básica. 
 
5.2 VALIDAÇÃO DO PROTÓTIPO II COM A PROFESSORA DA EDUCAÇÃO 
BÁSICA 
 
Para esse segundo momento são apresentados os resultados dos dados, que foram 
coletados na validação com a Professora da Educação Básica (representada pelo código 
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Prof.Ed.B.). Desse modo, as interpretações dos resultados estão centralizadas em reflexões 
para o contexto de aplicação em sala de aula.
38
 
Por se tratar de uma pesquisa com abordagem qualitativa, as interpretações dos 
resultados buscam compreender os significados que caracterizam o processo de validação, por 
meio da construção de inferências (COUTINHO, 2016). Então, pela Análise de Conteúdo de 
Bardin (2011) foi possível perceber que os padrões encontrados no conteúdo dos dados 
apresentam uma convergência para a temática central: Reflexões sobre as projeções da SEA 
visando o contexto de aplicação. No esquema 13 são apresentadas as categorias que 




Os temas das categorias foram criados a partir da comparação dos enunciados nos 
dados (quando representavam um conjunto de significados) que podiam ser unificados 
(COUTINHO, 2016). Sendo assim, as categorias foram criadas a partir dos dados e do 
referencial teórico, a exemplo da categoria “Estratégias para o desenvolvimento de 
capacidades de Pensamento Crítico através da SEA”, que tem como base as abordagens 
teóricas de Tenreiro-Vieira e Vieira (2005). Para as interpretações desses dados categorizados 
                                                             
38
 Por vezes é possível notar ao longo do texto dissertativo, o uso do termo professora-aplicadora ou Professora 
da Educação Básica, sendo uma referência feita para a participante desta pesquisa, que poderá aplicar o 
material em uma perspectiva futura. Porém, considerando que o material pode ser visto e aplicado por outros 
também é feita referência a professores (as), quando não se refere diretamente à professora participante. 
Fonte: Elaborado pela autora. 
Esquema 13 – Categorização do segundo processo de validação 
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foi preciso voltar ao aporte teórico, uma vez que, segundo Coutinho (2016), essa relação entre 
os dados e a fundamentação teórica possibilita dar sentido à interpretação, e também busca na 
literatura o aporte para ampliar os significados dessas interpretações. 
Cabe ressaltar que, para realizar a Análise de Conteúdo de Bardin (2011), esta 
pesquisa considera a existência de pilares nas categorias, a partir dos quais foi possível 
analisar o conteúdo dos dados por meio de inferências. Por isso, cada categoria apresenta um 




5.2.1 Contextualização do episódio histórico na SEA 
 
Esta categoria corresponde aos dados da validação com a Professora da Educação 
Básica (Prof.Ed.B.), que se referem à contextualização para a abordagem da controvérsia 
científica entre Luigi Galvani e Alessandro Volta, e, a construção da pilha elétrica por Volta 
(no século XVIII), de modo a investigar essas projeções ao longo do protótipo II da SEA.  
Mediante a interpretação do conteúdo retirado das falas da Professora da Educação 
Básica (Prof.Ed.B.), o que se procura é salientar se essa intervenção didática possibilita situar 
historicamente o episódio, além de destacar aspectos como a importância e a eficácia da 
contextualização proposta na SEA para a aplicação em sala de aula, possibilitando a 




                                                             
39
 O conteúdo das falas da professora participante da validação foi transcrito de forma literal, sendo apenas 
realizadas correções de português no texto transcrito, para não comprometer o conteúdo. 
Fonte: Elaborado pela autora. 
Esquema 14 – Pilares estruturadores da categoria 1 
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Esses pilares denotam os conjuntos de significados extraídos dos dados, sendo 
observado na indicação da professora para a importância de situar historicamente o episódio, 
a necessidade de compreender a ciência para desmitificar a compreensão distorcida de sua 
origem e atividade, além de ser possível observar a indicação da professora para a eficácia do 
episódio histórico no processo de aprendizagem de estudantes pensando na aplicação em sala 
de aula. Nas unidades de registro do quadro 22, os dados encontrados para esta categoria são 
apresentados a seguir: 
 
    Quadro 22 – Contextualização do episódio histórico na SEA 















1. Contextualização do 
episódio histórico na SEA 
Orientações iniciais da SEA 
Prof.Ed.B.: [...] durante o material dá para ver [...] o desenvolvimento de 
atividades que tratam diferentes cientistas. Então é importante [...] também 
situar historicamente o professor e o aluno dentro do desenvolvimento 
desses conceitos que, às vezes [...] a gente deixa um pouquinho de lado e 
foca mais ali no conteúdo [...] A gente tem que explicar para os alunos que, 
na época do desenvolvimento daquela pesquisa a tecnologia que ele 
utilizava era de ponta, mas para aquela época.  
 
Aula 01 
Prof.Ed.B.: [...] Eu acredito ser bem importante porque o professor vai 
conseguir se situar historicamente no momento [...] daquela descoberta 
científica ou daquela discussão científica, e uma das coisas que a gente 
acaba deixando de lado na ciência é a parte histórica [...] A gente foca ali 
na Química [...] mas, a Química lá não acontece por si só.  
 
Aula 03: 
Prof.Ed.B.: [...] porque aí o aluno vai estar se deparando com o fato 
histórico relacionado... [inaudível] ele entre aspas vai desvendar o mistério 
como se ele fosse o próprio cientista [...] 
 
Aula 05: 
Prof.Ed.B.: [...] porque para o aluno, o cientista é como se ele vivesse 
numa bolha e desenvolvesse alguma coisa joga lá na indústria. Não! Ele 
tem que compreender que as discussões elas acontecem [...] mas tem... que 




Prof.Ed.B.: É muito importante essa parte porque [...] eles trabalharam com 
as duas questões [...] dos dois pesquisadores. [...] aí eles vão ter que 
destacar os pontos positivos e os pontos negativos, porque a gente tem que 
desmitificar essa questão de que a ciência, ela é digamos assim dona da 
razão que tudo que faz está certo.  
 
 
Do quadro 22, na parte de “orientações iniciais” da SEA, é possível observar os 
comentários da professora sobre a importância da contextualização para situar o estudante e o 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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(a) professor (a) no processo de construção do conhecimento científico, como pode ser visto 
na unidade de registro destacada do quadro 22 e apresentada a seguir: 
 
Prof.Ed.B.: [...] Então é importante [...] também situar historicamente o professor e 
o aluno dentro do desenvolvimento desses conceitos [...] A gente tem que explicar 
para os alunos que na época do desenvolvimento daquela pesquisa, a tecnologia que 
ele utilizava era de ponta, mas, para aquela época. 
 
Isso significa que, a perspectiva contextual projetada em uma Sequência de Ensino-
Aprendizagem precisa apresentar o desenvolvimento histórico da construção do conhecimento 
científico por meio de debates, controvérsias e sempre que possível discutir aspectos 
extracientíficos, para uma abordagem mais adequada da História da Ciência possibilitando a 
aprendizagem sobre Ciências pelos estudantes (EL-HANI, 2006; SILVA, 2014). 
Nesse sentido, uma das justificativas para a inserção de aspectos da História da 
Ciência, para uma educação científica de qualidade, reside na possibilidade de compreender a 
produção e reprodução individual e social de conhecimentos, pois, isso pode ser relevante 
para que os estudantes tomem consciência dos mecanismos que utilizam para elaborar seus 
pensamentos e dos processos sociais que levam a elaboração de novas teorias científicas, de 
tal modo que possam tomar consciência de que reproduzem conhecimentos já elaborados 
socialmente (CACHAPUZ et al., 2005; GAGLIARDI, 1988). 
Além da importância de situar historicamente, a Professora da Educação Básica 
(Prof.Ed.B.) também enfatiza a necessidade de apresentar a ciência e o seu processo de 
construção aos estudantes, como pode ser observado no trecho destacado do quadro 22, que se 
refere à aula 05:  
 
Prof.Ed.B.: [...] porque para o aluno, o cientista é como se ele vivesse numa bolha e 
desenvolvesse alguma coisa e joga lá na indústria. Não! Ele tem que compreender 
que as discussões elas acontecem [...] Mas tem que situar historicamente, que 
sempre foi assim [...] cientistas contrapõem as ideias [...]. 
 
Desse modo, a inserção de aspectos da História da Ciência no ensino de Ciências 
decorre da necessidade de que, as atividades possibilitem aos estudantes o desenvolvimento 
de uma visão de ciência como uma atividade que afeta outras áreas da vida (religião, ética e 
filosofia), e que por sua vez também é influenciada por essas áreas, de modo a possibilitar 
também que os estudantes compreendam como e em que sentido a ciência pode nos conceder 




Nesse sentido, para que a abordagem realizada na SEA seja eficaz no contexto de sala 
de aula também precisa salientar aspectos da construção do conhecimento científico, que 
destaquem a ciência como um conhecimento provisório e não absoluto (KIPNIS, 2001; 
MARTINS, 2006), como destaca a Professora da Educação Básica no trecho a seguir sobre a 
aula 06, que tem o debate como atividade principal: 
 
Prof.Ed.B.: [...] eles vão ter que destacar os pontos positivos e os pontos negativos 
porque a gente tem que desmitificar essa questão de que a ciência, ela é digamos 
assim dona da razão que tudo que faz está certo.  
 
Então, se o objetivo é fornecer aos estudantes uma visão mais adequada sobre a 
ciência, o debate pode ser eficaz para que os estudantes compreendam o funcionamento da 
ciência, de modo que mostrar a existência da divergência de ideias torna a ciência mais 
semelhante às outras atividades humanas, como salienta Kipnis (2001).  
Em síntese é possível destacar a recorrência da Professora da Educação Básica 
(Prof.Ed.B.) ao enfatizar a importância de situar não apenas os estudantes, mas também o (a) 
professor (a) sobre a temática da intervenção didática, ou seja, pela análise desses comentários 
sobre a contextualização ao longo do material considera-se que pode ser adequada para o viés 
de aplicação em sala com estudantes.  
Ainda cabe ressaltar que, essa consideração da eficácia pensando no contexto de 
aplicação pode ser intensificada se, pelo viés do Design Research (PLOMP, 2018), um texto 
detalhando o episódio histórico for inserido no material de apoio do (a) professor (a), para que 
os aspectos sócio-históricos do episódio que são destacados ao longo da SEA também sejam 
conhecidos pelo (a) professor (a), porém, segundo Forato, Pietrocola e Martins (2011) é 
preciso mostrar os elementos da construção do conhecimento científico e evitar abordagens 
históricas lineares. 
 
5.2.2 Organização, recursos didáticos e tempo de aula da SEA 
 
Esta categoria trata da organização da SEA, no que se refere aos recursos didáticos e 
ao tempo de aula pensando na aplicação em sala com os estudantes, mediante as projeções das 
aulas apresentadas no protótipo II da SEA.  
O conteúdo das falas da Professora da Educação Básica (Prof.Ed.B.) considera a 
forma como uma aula pode ser organizada para se adequar a aplicação com os estudantes e, 
mediante as atividades projetadas na SEA, também são destacados os comentários que se 
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referem ao tempo e aos recursos didáticos (a exemplo do tempo de realização para a atividade 
experimental e a utilização de um vídeo didático). Para esta categoria, os pilares 












Os pilares estruturadores para esta categoria (apresentados acima no esquema 15) 
compreendem as interpretações dos dados que significam o planejamento do tempo de aula 
para realização das atividades da SEA, e ainda é possível perceber no conteúdo das falas da 
Professora da Educação Básica (Prof.Ed.B.) como os recursos didáticos, a exemplo do vídeo, 
podem ser utilizados mediante a realidade da escola em que trabalha. As unidades de registro 
são apresentadas no quadro 23 a seguir: 
 
    Quadro 23 – Organização, recursos didáticos e tempo de aula da SEA 













2. Organização, recursos 
didáticos e tempo de aula 
da SEA 
Aula 01: 
Prof.Ed.B.: Bom... lá no colégio que eu trabalho a gente tem sala de 
informática, a sala tem internet, então [...] é aquela coisa que você só 
precisa reservar, porque tem semanas que ninguém quer usar o 
computador, mas tem semanas que é extremamente disputado [...] 
 
Aula 03: 
Prof.Ed.B.: [...] Porque a gente tem que estar preparado para tudo na escola 
[...], por exemplo, digamos que hoje é um dia tranquilo, então na minha 
turma eu consegui colocar esse trecho do vídeo em todos os computadores 
[...]. A outra opção poderia ser também utilizar a televisão [...]. Poderia 
também utilizar o data show [...] então seria legal que o professor tivesse 
esse vídeo no telefone porque aí ele poderia mandar [...] por Whatsapp para 
os alunos [...] 
 
Aula 04: 
Prof.Ed.B.: [...] eu teria que reservar, planejar para que caísse [...] o 
experimento no dia de uma prática, porque são duas aulas seguidas. Porque 
me preocupa aí só o tempo da aula [...] você tem 50 minutos para fazer isso 
Fonte: Elaborado pela autora. 
Esquema 15 – Pilares estruturadores da categoria 2 
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[...] porque você acaba perdendo os processos no caminho [...]. Quando 
você ver que está faltando 10 minutos para acabar a aula e o menino não 
terminou você começa [...] influenciar para que ele se acelere [...] Porque 
uma coisa é você vir com experimento pronto. [...] Isso em 50 minutos já 
dá trabalho [...] 
 
Considerações gerais: 
Prof.Ed.B.: [...] tem escolas de diferentes realidades [...], então cada 
professor [...] vai ter uma experiência lá [...] O que eu falo é em relação ao 
que eu vivo dentro do [supressão do nome do colégio], que é uma 
comunidade que tem umas características semelhantes [...] Então a gente 
fala das experiências que a gente tem dentro da comunidade, de uma escola 
pobre de uma comunidade carente, que os alunos têm outras perspectivas 
de vida [...] 
 
 
No âmbito do planejamento do tempo de aula, mediante a estrutura proposta na SEA, a 
Professora da Educação Básica (Prof.Ed.B.) considera uma forma de organizar a aula 04, para 
que o experimento de construção da pilha elétrica possa ser realizado pelos estudantes no 
tempo de aula disponibilizado pela escola, como pode ser observado no trecho a seguir: 
 
Prof.Ed.B.: [...] eu teria que reservar, planejar para que caísse [...] o experimento no 
dia de uma prática porque são duas aulas seguidas. Porque me preocupa aí só o 
tempo da aula [...] você tem 50 minutos para fazer isso [...] Quando você vê que está 
faltando 10 minutos para acabar a aula e o menino não terminou você começa [...] 
influenciar para que ele se acelere [...]  
  
O comentário acima (retirado do quadro 23) destaca a preocupação da professora com 
o fator tempo na realização da atividade experimental. O tempo é um aspecto preponderante 
nas demandas escolares, e, segundo Forato, Pietrocola e Martins (2011), se constitui em um 
obstáculo, do ponto de vista pedagógico e na abordagem do conteúdo histórico que é 
selecionado para se trabalhar em sala, sendo preciso desenvolver atividades educacionais 
adequadas para lidar com os aspectos conceituais da Ciência, sua história e sua epistemologia.  
Ainda sobre a estratégia da atividade experimental, destacada pela Professora da 
Educação Básica (Prof.Ed.B.) no comentário da aula 04, cabe ressaltar que, segundo Batista e 
Silva (2018), os trechos de uma narrativa histórica, que são abordados durante a atividade 
para realização de um experimento, fornecem subsídios tanto experimentais quanto 
conceituais para o planejamento e a execução da atividade experimental, de modo que os 
estudantes podem se inspirar e decidir como executar o experimento, quais materiais utilizar, 
assim como possibilita que reflitam sobre quais variáveis envolvidas no processo e as 
dificuldades da atividade.  
Fonte: Elaborado pela autora. 
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O desenvolvimento da atividade experimental é um processo importante, pois, para 
Tenreiro-Vieira (2004), envolve e requer tanto conhecimentos como capacidades de 
Pensamento Crítico. Isso implica dizer que desenvolvê-la por uma perspectiva de resolução de 
problemas é relevante para alcançar esse objetivo, ao invés de propor um roteiro pronto a ser 
seguido. Desse modo, a estratégia da aula 04, que trata do experimento adaptado da pilha de 
Volta, pode demandar mais de uma aula, para que os objetivos de aprendizagem possam se 
concretizar no âmbito de sua aplicação com os estudantes. 
Cabe salientar que, o tempo didático é um fator complexo, e, ao se tratar de 
abordagens históricas, isso pode demandar mais ou menos tempo, devido à complexidade do 
episódio histórico, e também vai depender do contexto educacional ao qual se aplica, por isso, 
também é preciso pensar que a simplificação pode acarretar uma distorção histórica, sendo 
preciso evitar abordagens históricas superficiais (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 
2011; MARTINS, 2006).  
A reflexão sobre o contexto da sala de aula pelo viés da Professora da Educação 
Básica (Prof.Ed.B.) é algo pertinente não somente do ponto de vista de estruturação do 
material didático, como também do processo de reflexão sobre o produto educacional para a 
sua aplicação (PLOMP, 2018), como pode ser observado no comentário da Professora da 
Educação Básica ao caracterizar a escola em que atua, sendo destacado a seguir: 
 
Prof.Ed.B.: [...] tem escolas de diferentes realidades [...] O que eu falo é em relação 
ao que eu vivo dentro do [supressão do nome do colégio], que é uma comunidade 
que tem umas características semelhantes [...] Então a gente fala das experiências 
que a gente tem dentro da comunidade de uma escola pobre de uma comunidade 
carente, que os alunos têm outras perspectivas de vida [...]. 
 
Por isso, devido às características do contexto de aplicação, as intervenções 
educacionais precisam se tornar adequadas, para que possam solucionar problemas complexos 
da prática educativa (PLOMP, 2018). Nesse sentido, também é necessário refletir sobre os 
recursos que são disponibilizados pela escola, de modo que o destaque retirado do quadro 23, 
aborda a utilização da internet pelos alunos na aula 01, como pode ser observado a seguir:  
 
Prof.Ed.B.: Bom... lá no colégio que eu trabalho a gente tem sala de informática, a 
sala tem internet, então [...] é aquela coisa que você só precisa reservar porque tem 
semanas que ninguém quer usar o computador, mas tem semanas que é 
extremamente disputado [...].  
 
A Professora da Educação Básica (Prof.Ed.B.) também destaca como poderia 
organizar suas aulas dada a ausência ou as limitações dos instrumentos disponibilizados pela 
escola, pois podem surgir empecilhos durante o uso do vídeo didático, que é abordado no 
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decorrer das aulas da SEA. Como pode ser observado na unidade de registro retirada do 




ProfEdB: Porque a gente tem que estar preparado para tudo na escola [...], por 
exemplo, digamos que hoje é um dia tranqüilo, então na minha turma eu consegui 
colocar esse trecho do vídeo em todos os computadores [...]. A outra opção poderia 
ser também utilizar a televisão [...]. Poderia também utilizar o data show [...] tem 
que se preparar para tudo, então seria legal que o professor tivesse esse vídeo no 
telefone porque aí ele poderia mandar [...] por Whatsapp para os alunos [...].  
 
Esse comentário possibilita salientar a importância de compreender que o material 
didático é um apoio para que a professora desenvolva as atividades, e que há situações que 
surgem no decorrer da aplicação que precisam ser contornadas ou solucionadas pela docente, 
e que vão além do que está projetado no material didático.  
Sobre a organização e desenvolvimento de atividades como as apresentadas na SEA e 
que são intencionais para o ensino do Pensamento Crítico, Tenreiro-Vieira e Vieira (2005) 
deixam claro que o PC pode ser ensinado, porém, esta pesquisa enfatiza que não basta apenas 
o material ser construído intencionalmente para tal, pois, também é relevante que professores 
usem explicitamente as capacidades de PC fornecendo orientações orais ou escritas para os 
estudantes, de tal modo que, algumas habilidades podem ser desenvolvidas, a exemplo 
daquelas relacionadas à curiosidade, a autonomia, e a pesquisa (TENREIRO-VIEIRA; 
VIEIRA, 2005). 
Ainda ressalta-se que é possível destacar, na fala da professora, a importância dada ao 
recurso didático do vídeo, ao perceber a recorrência em apresentar diversas formas de 
organizar a aula para que seja utilizado em sala com os estudantes. Nesse sentido, um vídeo 
didático sobre episódios históricos se constitui em um recurso que pode auxiliar na 
abordagem de uma ciência não-linear, na desmitificação de gênios da ciência e, dentre outros 
fatores, também pode abordar controvérsias da construção do conhecimento científico, como 
salienta Martins (2006) e Vicente (2018). Entretanto, também é necessário que o (a) professor 
(a) realize questionamentos durante a abordagem, para que os estudantes possam refletir sobre 
os aspectos da temática que está em discussão (VICENTE, 2018). 
Em síntese, essas discussões conduzem ao entendimento da importância de se pensar 
nas estratégias propostas, de tal maneira que possibilite compreender em que consistem essas 
estratégias, como elas funcionam e de que forma podem guiar para atingir as finalidades para 
                                                             
40
 Videoteca: A pilha de Alessandro Volta foi produzido pelo grupo GHCEN e disponibilizado na plataforma do 
YouTube. Para esta pesquisa, uma das autoras do vídeo cedeu a versão mais atual. O vídeo é utilizado na SEA 
como recurso didático ao longo das aulas. 
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as quais foram projetadas, uma vez que são fundamentais para o processo de aprendizagem 
dos estudantes e o desenvolvimento de suas capacidades de Pensamento Crítico (TENREIRO-
VIEIRA; VIEIRA, 2005). 
 
5.2.3 Estratégias para o desenvolvimento de capacidades de PC através da SEA 
 
Esta categoria retrata as estratégias abordadas na SEA que correspondem à atividade 
de pesquisa, a apresentação em grupo, a atividade experimental sobre a construção da pilha de 
Volta e o debate sobre a controvérsia de Galvani e Volta, que foram projetadas 
respectivamente nas aulas 01, 02, 04 e 06 do protótipo II da SEA, enfatizando o potencial 
dessas estratégias para desenvolver capacidades de Pensamento Crítico no contexto de 
aplicação com os estudantes.  
Desse modo, as discussões são realizadas em função das considerações destacadas 
pela Professora da Educação Básica (Prof.Ed.B.), no sentido de refletir sobre as sugestões de 
modificação, ou de como as estratégias destacadas acima podem se desenvolver na dinâmica 
com os estudantes em sala de aula. Para esta categoria, os pilares estruturadores são 













Nas unidades de registro e no processo de interpretação dos enunciados foi possível 
observar que a Professora da Educação Básica (Prof.Ed.B.) destaca o uso de fontes de 
informação para que os estudantes possam realizar a atividade de pesquisa sobre fatos 
históricos, e ainda é possível perceber a menção a interação e ao engajamento dos estudantes 
Fonte: Elaborado pela autora. 
Esquema 16 – Pilares estruturadores da categoria 3 
119 
 
para realizar as atividades. As unidades de registro desta categoria são apresentadas a seguir 
no quadro 24: 
 
    Quadro 24 – Estratégias para o desenvolvimento de capacidades de PC através da SEA 













3. Estratégias para o 
desenvolvimento de 
capacidades de PC através 
da SEA 
Aula 01 – pesquisa em fontes de informação 
Prof.Ed.B.: [...] eu acho que caberia aí uma observação, em relação às 
fontes de internet explicar ao aluno que não pode usar o Wikipédia [...] 
Então procurar, por exemplo, sites que sejam mais renomados, o Abril, tem 
G1, mas, pelo menos ele vai buscar na fonte certinho e tem retratação 
quando tem erro [...] Que geralmente os meninos vão nos sites mais 
populares [...] que não tem confiabilidade. 
 
Aula 02 – apresentação das pesquisas em grupo 
Prof.Ed.B.: [...] Eles teriam que assistir todo mundo [...] aí ao final cada 
grupo faz duas perguntas para quem está apresentando, seriam duas assim 
no máximo, por causa do tempo, então, eles teriam que prestar atenção e 
interagir que é esse seu objetivo, poderia ser uma opção também. 
 
Aula 04 – atividade experimental 
Prof.Ed.B.: [...] os alunos vão ter, digamos assim, o conhecimento ele vai 
ser construído [...] desenvolvido aos poucos, então, ele vai colocar o aluno 
para pensar, o aluno para refletir, vai ter a troca de experiência com os 
outros grupos [...] Vai ser quase um experimento de uma sala, vai todo 
mundo se unir. 
 
Aula 06 – debate sobre a controvérsia Galvani X Volta 
Prof.Ed.B.: Eu já vi algumas aplicações de material com debate e os 
meninos [...] se engajam, eles se desenvolvem, e eles gostam muito de está 
defendendo como se fosse o time deles ou algo deles. Então é [...] muito 
interessante essa parte e finaliza todo aquele processo, do que ele construiu 




Na aula 01, sobre a estratégia de pesquisa em fontes de informação, a Professora da 
Educação Básica (Prof.Ed.B.) destaca a importância dos estudantes realizarem as buscas em 
sites confiáveis, como apresentado no comentário do quadro 24, que é destacado a seguir: 
 
Prof.Ed.B.: [...] eu acho que caberia aí uma observação em relação às fontes de 
internet explicar ao aluno que não pode usar o Wikipédia [...] Então procurar, por 
exemplo, sites que sejam mais renomados, o Abril, tem G1, mas, pelo menos ele vai 
buscar na fonte certinho e tem retratação quando tem erro [...] Que geralmente os 
meninos vão nos sites mais populares, mas descartar aquele site que não tem 
confiabilidade.  
 
Apesar dos sites citados não apresentarem uma correlação com a pesquisa por fontes 
históricas ou que trate diretamente sobre a biografia de Galvani e Volta, a análise do 
comentário da Professora da Educação Básica (Prof.Ed.B) possibilita salientar que, as 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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atividades que solicitam a busca por informações demandam dos estudantes uma análise 
criteriosa dessas fontes de informação e da confiabilidade que os sites de buscas podem passar 
para o leitor. Isso, no âmbito do ensino de Ciências é algo que precisa ser destacado nas 
estratégias de ensino-aprendizagem, devido à necessidade de que os estudantes precisam 
saber lidar com o rápido compartilhamento de fatos e eventos históricos sobre um 
determinado conhecimento científico, principalmente aqueles que são tendenciosos ou falsos 
(HALPERN, 1999). 
Nesse sentido torna-se relevante a proposição de estratégias para o desenvolvimento 
da capacidade (CAP04) de Avaliar a credibilidade de uma fonte, de modo a possibilitar que os 
estudantes desenvolvam habilidades de decidir por fatos e argumentos, qual a fonte mais 
confiável (BARRETO, 2019; TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000). 
Esses aspectos são importantes para viabilizar a abordagem do conhecimento 
científico e, para que os estudantes possam refletir, analisar e questionar as fontes de 
informação, de tal forma que as concepções distorcidas sobre o processo da construção do 
conhecimento científico possam ser questionadas, a exemplo da visão de grandes gênios da 
ciência, como ressalta Martins (2006) ao discutir que, uma abordagem adequada da História 
da Ciência pode mostrar que o processo é composto por falhas e contradições, além de 
salientar a contribuição de outros filósofos para o estabelecimento de uma determinada teoria 
ou conformação de hipóteses. 
Para o comentário a seguir, que foi retirado do quadro 24, a Professora da Educação 
Básica (Prof.Ed.B) salienta alguns aspectos sobre a apresentação das pesquisas em grupos na 
aula 02: 
 
Prof.Ed.B.: [...] Eles teriam que assistir todo mundo [...] aí ao final cada grupo faz 
duas perguntas para quem está apresentando, seriam duas assim no máximo, por 
causa do tempo, então, eles teriam que prestar atenção e interagir que é esse seu 
objetivo poderia ser uma opção também. 
 
Do exposto acima é possível inferir que essa proposição, apresentada pela professora, 
pode estimular o engajamento dos estudantes, assim como auxiliar no processo de reflexão 
sobre perguntas que serão feitas, respostas para essas perguntas, e para que os estudantes 
possam refletir sobre a validade e as evidências que sustentam essas respostas, de modo a 
contribuir para o desenvolvimento de atitudes questionadoras (MATTHEWS, 1994, 1995). 
Pelo viés do Pensamento Crítico, discutido no referencial de Tenreiro-Vieira e Vieira 
(2000), a estratégia de apresentação das pesquisas em grupo com questionamentos realizados 
pelos colegas se torna potencializadora das capacidades projetadas, a exemplo de Fazer e 
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responder a questões de clarificação e desafio (CAP03), Interatuar com os outros (CAP11) e 
Decidir sobre uma ação (CAP12). Portanto, essa é uma estratégia que pode conduzir os 
estudantes para o desenvolvimento de ações de resolução do problema em causa, apresentação 
de estratégias e tomada de decisões realizadas em conjunto (BARRETO, 2019).  
Sobre a atividade experimental, caracterizada pela adaptação do experimento de 
construção da pilha de Volta, é possível destacar do quadro 24 o comentário da Professora 
sobre o desenvolvimento da aula 04 pensando na aplicação com os estudantes, como pode ser 
observado a seguir: 
 
Prof.Ed.B. [...] o conhecimento ele vai ser construído [...] desenvolvido aos poucos, 
então, ele vai colocar o aluno para pensar, o aluno para refletir, vai ter a troca de 
experiência com os outros grupos [...] Vai ser quase um experimento de uma sala, 
vai todo mundo se unir. 
 
Pelo viés do Design Research (PLOMP, 2018), é possível analisar a viabilidade da 
estratégia da aula 04 ao observar que, a atividade experimental possibilita problematizar a 
temática em destaque, no caso o desenvolvimento da pilha de Volta que, apesar de ser um 
experimento histórico que é adaptado, os estudantes podem desenvolver a capacidade 
(CAP07) de Fazer e Avaliar Induções, ao levantarem hipóteses para poder construir a pilha de 
modo que acenda o LED.  
Nesse momento também podem ser mobilizadas as capacidades (CAP05) de Fazer e 
avaliar observações e (CAP11) de Interatuar com os outros, pois, os estudantes poderão fazer 
os registros sobre a atividade desenvolvida em grupo e trocar experiências quando as ideias 
são compartilhadas com os outros grupos, segundo os pressupostos de Tenreiro-Vieira e 
Vieira (2000) e Barreto (2019), como é destacado no comentário da Professora da Educação 
Básica (Prof.Ed.B.), ao se referir que é um experimento em que todo mundo vai se unir para 
poder realizar. 
A partir das unidades de registro do quadro 24 é possível observar na aula 06, que trata 
da estratégia do debate com ênfase na controvérsia entre Galvani e Volta, o comentário 
realizado pela Professora da Educação Básica (Prof.Ed.B.) que diz o seguinte: 
  
Prof.Ed.B.: Eu já vi algumas aplicações de material com debate e os meninos [...] se 
engajam, eles se desenvolvem, e eles gostam muito de está defendendo como se 
fosse o time deles ou algo deles. Então é muito interessante essa parte e finaliza todo 
aquele processo, do que ele construiu ao longo de todas as aulas, é o fechamento do 
pensamento, do objetivo inicial.  
 
Isso significa que é um momento no qual há a necessidade de refletir individualmente 
e no coletivo sobre as ideias, para que os pontos de vista possam ser compartilhados e 
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reavaliados em um processo dialógico, e assim possibilitar o desenvolvimento de capacidades 
de Pensamento Crítico por meio da estratégia, de modo a promover a aprendizagem dos 
estudantes (FREIRE, 2007).  
Por isso, a experiência do debate, descrita por Forato, Pietrocola e Martins (2012), 
pode proporcionar aos estudantes vivenciar um momento no qual há a defesa de suas ideias e 
a proposição de argumentos para defendê-las. De acordo com Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), 
isso implica ações que podem conduzir os estudantes à mobilização de capacidades de 
Pensamento Crítico relacionadas à Analisar argumentos (CAP02), Fazer e responder a 
questões de clarificação e desafio (CAP03), Interatuar com os outros (CAP11), Decidir sobre 
uma ação (CAP12) e outras que podem surgir na dinamicidade do contexto de aplicação. 
Em síntese, as discussões apresentadas nesta categoria conduzem a uma análise sobre 
a viabilidade da segunda versão do protótipo da SEA, que foi validado pela Professora da 
Educação Básica (Prof.Ed.B.).  
Ao considerar o enquadramento no Design Research (PLOMP, 2018), esse protótipo 
se configura como adequado para o desenvolvimento de capacidades de PC, a exemplo de 
Analisar argumentos (CAP02), Fazer e responder a questões de clarificação e desafio 
(CAP03), Avaliar a credibilidade de uma fonte (CAP04), Decidir sobre uma ação (CAP12) e 
Interatuar com os outros (CAP11), a partir do qual pode ser evidenciado o potencial e a 
intencionalidade das estratégias de pesquisa em fontes de informação, apresentação em grupo, 
atividade experimental e o debate para o ensino do Pensamento Crítico, conforme Tenreiro-
Vieira e Vieira (2005). 
 
5.2.4 Importância da atuação do (a) professor (a) mediante aspectos da HC 
 
Nesta categoria são apresentadas as indicações da Professora da Educação Básica 
(Prof.Ed.B.) em relação à atuação do (a) professor (a) para lidar com aspectos contextuais da 
construção do conhecimento científico, no que se refere à inserção da História da Ciência em 
sala de aula. Esses aspectos foram caracterizados nas projeções da SEA, por meio da 
contextualização histórica ao enfatizar a divergência de ideias, o desenvolvimento do 
experimento histórico adaptado e o processo de divulgação científica para tratar dos estudos 
sobre a eletricidade no período em que Galvani e Volta desenvolveram suas pesquisas. Nesse 















Esses pilares estruturadores (apresentados no esquema 17 acima) foram elaborados a 
partir da interpretação dos significados encontrados no conteúdo das falas da Professora da 
Educação Básica (Prof. Ed.B.), pois foi possível observar a ênfase nas dificuldades do (a) 
professor (a) e as necessidades de formação para saber atuar com a HC em sala de aula. Como 
pode ser observado no quadro 25, as unidades de registro desta categoria são apresentadas a 
seguir: 
 
   Quadro 25 – Importância da atuação do (a) professor (a) mediante aspectos da HC 














4. Importância da atuação do 
(a) professor (a) mediante 
aspectos da HC 
Orientações iniciais da SEA 
Prof.Ed.B.: [...] para o professor é importante também, porque [...] a 
gente acaba guardando a história da química e da ciência na gaveta. [...] 
é uma parte que eu tenho um pouco de dificuldade, mas, que eu acho 
muito importante [...] e que hoje eu já estou tentando resgatar. 
 
Aula 01: 
Prof.Ed.B.: [...] uma coisa que retoma ao professor, o que tinha falado 
anteriormente do Professor ter um embasamento [...] às vezes, você 
pega um aluno que gosta realmente da história [...] Revolução 
Industrial, Iluminismo [...] às vezes, ele pode deduzir que o professor 
saiba sobre isso e na verdade o professor não saber nada. Então, um 
pequeno textinho sobre Revolução Industrial, o Iluminismo para 
refrescar a mente [...] do professor, acho que seria importante. 
 
Aula 02: 
Prof.Ed.B.: Sobre as suas sugestões… eu estou falando como professora 
da escola pública [...] eu acho muito importante suas sugestões, as 
leituras, mas, eu acredito, dizendo por experiência [...] o professor [...] 
ele vai ter a responsabilidade de aplicar o seu material [...] Pronto a 
gente está na aula 2 e já foram diversos materiais [...] que você já 
sugeriu, ele não vai ler. [...] A questão é o tempo que o professor tem 
para esse tipo de pesquisa [...] 
 
Aula 04: 
Fonte: Elaborado pela autora. 
Esquema 17 – Pilares estruturadores da categoria 4 
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Prof.Ed.B.: É eles que vão ter que se virar e vai ter que dar certo no final 
das contas, e a gente até pela formação, pelo tempo, por várias questões 
os professores não estão acostumados a esse tipo de prática de você 
deixar o aluno se virar [...] 
 
 
Na Sequência de Ensino-Aprendizagem são apresentados os materiais de apoio para o 
(a) professor (a), de modo que, a Professora da Educação Básica (Prof.Ed.B.) destaca a 
necessidade de inserir no material de apoio do (a) professor (a), o episódio histórico sobre 
Galvani e Volta, no século XVIII. Nesse sentido, como pode ser observado no trecho retirado 
do quadro 25, a Professora da Educação Básica (Prof.Ed.B.) enfatiza que: 
 
Prof.Ed.B.: [...] para o professor é importante também, porque [...] a gente acaba 
guardando a história da química e da ciência na gaveta. [...] é uma parte que eu 
tenho um pouco de dificuldade, mas que eu acho muito importante [...] 
 
A Professora da Educação Básica (Prof.Ed.B.) ainda destaca a dificuldade para atuar 
com um material que aborde os aspectos sócio-históricos da construção do conhecimento 
científico sem uma explanação prévia para o (a) professor (a), como é mostrado a seguir, no 
comentário do quadro 25 referente à aula 01: 
 
ProfEdB: [...] uma coisa que retoma ao professor, o que tinha falado anteriormente 
do Professor ter um embasamento, [...] às vezes, você pega um aluno que gosta 
realmente da história [...] Revolução Industrial, Iluminismo [...] às vezes, ele pode 
deduzir que o professor saiba sobre isso e na verdade o professor não saber nada. 
Então, um pequeno textinho sobre Revolução Industrial, o Iluminismo para refrescar 
a mente [...] do professor, acho que seria importante. 
 
No viés do Design Research, em relação à intervenção educacional projetada, essa 
indicação se torna uma possibilidade para refinar o protótipo II da SEA, pois, as intervenções 
podem ser refinadas quantas vezes forem necessárias, para que possam se adequar aos 
objetivos das projeções (PLOMP, 2018, SILVA, 2020). Nesse sentido, também e preciso 
reafirmar que, esse processo também depende da atuação do (a) professor (a) para o 
desenvolvimento de capacidades de Pensamento Crítico atrelado à aquisição do conhecimento 
científico em sala de aula (SILVA, 2014; TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2005).  
Por isso é tão importante que o (a) professor (a) saiba atuar com a contextualização 
histórica do conhecimento científico, pois tem um papel fundamental no ensino de Ciências 
ao mediar o processo de aprendizagem dos estudantes, e, para que esse papel seja 
desempenhado é preciso todo o apoio intelectual e material possível, pois, a abordagem da 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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construção do conhecimento científico em sala de aula é algo complexo, inclusive quando se 
trata dos aspectos sócio-históricos (EL-HANI, 2006; MATTHEWS, 1994; SILVA, 2014).  
No momento em que a visão do (a) professor (a) se manifesta nos seus discursos, por 
meio da abordagem dos conceitos, no tipo de narrativa histórica e nas concepções dos proces-
sos de construção do conhecimento que adota, também é preciso que o (a) professor (a) reflita 
sobre as estratégias adotadas para o processo de ensino e aprendizagem (FORATO; 
PIETROCOLA; MARTINS, 2012). 
Para a aula 04, que apresenta o desenvolvimento da atividade experimental, com a 
proposta de construção da pilha elétrica utilizando como base os trechos da carta de Volta, as 
informações trocadas entre os grupos e os questionamentos durante a atividade experimental, 
o comentário realizado pela Professora da Educação Básica (Prof.Ed.B.) retirado do quadro 
25 é destacado a seguir: 
 
Prof.Ed.B.: É eles que vão ter que se virar e vai ter que dar certo no final das 
contas, e a gente até pela formação, pelo tempo, por várias questões os professores 
não estão acostumados a esse tipo de prática de você deixar o aluno se virar [...].  
 
Assim como na unidade de registro referente aos aspectos das orientações iniciais da 
SEA, mais uma vez é possível observar a ênfase que a professora concede a necessidade de 
uma formação para que o (a) professor (a) saiba atuar com a contextualização histórica em 
sala de aula, como salientam El-Hani (2006) e Silva (2014).  
Nesse sentido, a História da Ciência se constitui em uma necessidade formativa do (a) 
professor (a), uma vez que pode contribuir para evitar visões distorcidas sobre o fazer 
científico, possibilitar um entendimento mais aprofundado dos aspectos que permeiam o 
processo de ensino-aprendizagem de Ciência e para que a intervenção em sala possa ser mais 
adequada e efetiva. Entretanto, por mais que a formação inicial de professores aborde a 
construção do conhecimento científico, isso não garante que possa ser abordada em sala de 
aula de forma adequada ou que provoque uma reflexão profunda por parte dos (as) 
professores (as) (MARTINS, 2007). 
Então, para a atuação do (a) professor (a) em sala de aula, Forato, Pietrocola e Martins 
(2012) ressaltam que a contextualização de uma determinada fonte histórica deve ser 
conhecida, compreendida e interpretada, para que antes de abordar em sala o (a) professor (a) 
saiba como utilizá-la na prática educativa.  
Como síntese geral, para as discussões da validação do protótipo II com a Professora 
da Educação Básica enfatiza-se que, apesar de considerar, pelo viés do Design Research 
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(PLOMP, 2018, SILVA, 2020), que um refinamento do protótipo II pode demandar a inserção 
de um texto explicitando previamente o episódio histórico para o (a) professor (a), ressalta-se 
que, para uma abordagem adequada deste material, que tem foco na mobilização de 
capacidades de PC nos estudantes pela perspectiva contextual, também cabe ao professor (a) o 
aprofundamento nos aspectos sócio-históricos e nos materiais de apoio apresentados no 
protótipo II, para tentar resolver as dificuldades de leitura e interpretação de textos e de 
materiais relacionados à História da Ciência, como ressalta Martins (2007). 
Os resultados do processo de validação com a Professora da Educação Básica (Prof. 
Ed. B.) evidenciam que o material didático pode ser adequado para o contexto de aplicação, 
considerando que, a mediação efetiva carrega aspectos pertinentes à prática e que podem ser 
solucionados no decorrer delas, a exemplo da organização, do tempo de aula e dos recursos 
didáticos que dependem da realidade da escola para se desenvolver, além da estrutura 
projetada no material didático.  
Por isso é possível salientar que, esse processo de validação enfatiza o potencial que o 
material tem para abordar a construção do conhecimento científico, por meio de episódios 
históricos em uma perspectiva contextual, além de que, as estratégias projetadas por essa 
tendência podem ser consideradas como potenciais para a mobilização de capacidades de 




LIMITAÇÕES E IMPLICAÇÕES DA PESQUISA  
 
Antes de seguir para os encaminhamentos finais desta pesquisa, cabe ressaltar aqui 
uma síntese das limitações e das implicações deste trabalho. 
Em relação às limitações destaca-se que estruturar uma pesquisa na modalidade do 
Design Research denota compreender que este trabalho pode ser considerado apenas o 
começo de um projeto maior, sendo que passou a requerer um intenso e complexo processo de 
idas e vindas para a produção e validação de material didático, antes de pensar em uma 
aplicação em sala de aula, o que pode ter demandado mais tempo do que se fosse apenas 
projetado e aplicado. Outra limitação é que este material ainda não foi aplicado no contexto 
da sala de aula, local onde a eficácia real da intervenção é testada em comparação à idealizada 
advinda das validações e reformulações dos protótipos I e II.  
Enquanto limitação, esta pesquisa considera que a produção do protótipo pela 
pesquisadora apresenta um distanciamento da realidade de aplicação com os estudantes, mas, 
quando perpassa pela validação com especialistas do ensino de Ciências e com a professora 
da Educação Básica, por possuírem uma maior experiência com as diferentes realidades de 
ensino, podem contribuir para uma aproximação entre a idealização dos materiais e alguns 
aspectos da prática educativa. Outra limitação é a abordagem do episódio histórico, que se 
comparada com o contexto histórico do qual foi retirado observa-se que há uma variedade de 
informações que não foram destacadas, porém, as simplificações precisam ser feitas para 
tornar possível a abordagem histórica em sala de aula.  
Em se tratando das implicações desta pesquisa no âmbito do ensino de Ciências 
considera-se que, em face dos resultados encontrados na revisão da literatura foi possível 
perceber que o Pensamento Crítico, em abordagens históricas para o ensino de Ciências, na 
maioria das pesquisas encontradas, é utilizado como um termo no qual não são ampliadas as 
discussões com base em uma literatura específica, e, mesmo para aquelas que focam no PC 
como objeto de estudo não foi apresentada uma sistematização para operacionalizar seu 
ensino visando o desenvolvimento de capacidades de PC.  
Ainda destaca-se que, como não foi possível observar nas publicações da revisão da 
literatura uma aproximação teórica entre a História da Ciência e o Pensamento Crítico, esta 
pesquisa propõe uma inovação educacional ao articular essas dimensões através de seus 
objetivos para o ensino de Ciências, e propor a inserção dessas dimensões no âmbito 
pedagógico, por meio de uma estratégia orientada para o desenvolvimento do PC. 
128 
 
Apesar da pesquisa em Design Research demandar idas e vindas, isso pode ser 
considerado como uma implicação da pesquisa para o ensino de Ciências, pois, esse processo 
é relevante para assegurar a qualidade do material didático para ser aplicado com estudantes, 
o que pode se tornar um viés para práticas que objetivem a solução de problemas 
educacionais, pois requer o ajustamento de suas nuances tanto nos aportes teóricos, que adota 
para projetar as atividades, como nas estratégias didáticas que utiliza.  
Por fim, esta pesquisa, ao se debruçar sobre estudos para o Pensamento Crítico em 
consonância com a perspectiva contextual de abordagens históricas reforça a necessidade dos 





6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Na reflexão dos processos desencadeados nesta pesquisa destaca-se a relevância da 
Abordagem Contextual, para a inserção da componente histórica no ensino de Ciências. Ao 
desvelar as ações desta pesquisa nesse âmbito considera-se que, esse pode ser um 
direcionamento para contrapor-se ao ensino que tradicionalmente busca dissociar a 
compreensão dos processos de construção e desenvolvimento do conhecimento científico dos 
conteúdos abordados em sala de aula. A partir dos relatos apresentados nesta pesquisa 
salienta-se que, as propostas de ensino que enfatizam a dissociação de conteúdos científicos 
do contexto histórico em que se desenvolve só desencadeiam uma ênfase na perspectiva de 
ciência inalcançável e absoluta. 
Nesta pesquisa, a ênfase atribuída à Abordagem Contextual para o ensino de 
Eletroquímica busca salientar que essa atividade humana, caracterizada como ciência, não se 
estabelece em um patamar acima da sala de aula, ao contrário, o desenvolvimento do 
conhecimento científico pode se constituir em meio à dinamicidade de divergências de ideias 
e debates na comunidade científica. Por isso, a abordagem histórica em uma perspectiva 
contextualizada pode suscitar atitudes questionadoras relacionadas à formulação de perguntas 
e respostas, a discussão em grupo, a análise de informações e evidências atreladas às 
capacidades de Pensamento Crítico, se essas proposições de práticas de ensino puderem 
estimular os estudantes a desempenhar ações cognitivas, para a resolução de problemas 
propostos. 
Nesse sentido, a condução desta pesquisa por um processo de produção e validação de 
uma intervenção educacional possibilitou evidenciar que, a Abordagem Contextual no âmbito 
da História da Ciência visando o desenvolvimento de capacidades de Pensamento Crítico está 
de acordo com os pressupostos teóricos que fundamentam o presente estudo. Além disso, a 
inserção dessas dimensões em uma Sequência de Ensino-Aprendizagem, a partir do 
instrumento do Conhecimento para a Tomada de Decisão (ou instrumento CTD), também 
possibilitou compreender a importância e a viabilidade dessas correlações explícitas para a 
projeção do material didático.  
Esse instrumento CTD mostrou-se adequado, pois, as sugestões e objeções que são 
apresentadas, nos processos de validação, estão direcionadas para aspectos que podem ser 
reformulados em função da estratégia ou da atividade apresentada pela SEA, conforme o 
Design Research.  
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Na primeira validação foi possível evidenciar a recorrência para a potencial 
mobilização do material na capacidade de Analisar argumentos, pela presença do descritor 
“2d) Procurar semelhanças e diferenças”, assim como foram evidenciadas indicações da 
possibilidade de mobilizar a capacidade de Interatuar com os outros. Isso demonstra uma 
tendência do instrumento CTD, pois, em face das correlações explícitas entre a HC e o PC 
pressupõe-se que, em aulas com caráter de análise de informações seja possível projetar a 
capacidade de Analisar argumentos com ênfase nas semelhanças e diferenças dos aspectos 
científicos, e, ao possibilitar a problematização de aspectos do conhecimento científico, o 
instrumento CTD também preconiza projeções de atividades que viabilizem a mobilização da 
capacidade de Interatuar com os outros para o engajamento e a interação dos estudantes em 
meio às atividades propostas.   
Com essa validação do primeiro protótipo, também foi possível evidenciar a projeção 
adequada da tipologia FA
2
IA nas aulas da SEA, isso pode potencializar a mobilização de 
capacidades de Pensamento Crítico durante o momento de aplicação na realidade para a qual 
foi projetada. Sendo possível inferir que, conforme verificado na validação com os 
especialistas do ensino de Ciências, o material também mobiliza capacidades que não foram 
projetadas, a exemplo de Fazer e responder a questões de clarificação.  
A estruturação da pesquisa no Design Research também permite evidenciar a sua 
dinamicidade, ao considerar novas adequações do protótipo para o refinamento de estratégias 
didáticas, a exemplo de considerar um refinamento para uma problematização maior da 
abordagem histórica na atividade experimental e de pesquisas em fontes. Cabe ressaltar que, 
as investigações na validação do protótipo I salientam o necessário refinamento de 
questionamentos, que visam estimular os estudantes a apresentarem concepções assumidas ou 
abandonadas durante as aulas, no que se refere à capacidade de Identificar assunções. 
O processo de refinamento do protótipo nas dimensões de HC e PC, que culminou no 
protótipo II, pode ser considerado adequado, pois, na validação com a Professora da Educação 
Básica foi possível pensar em remanejamentos de ações da prática de ensino, dificuldades do 
(a) professor (a) na implementação de materiais históricos em sala, além de enfatizar a 
eficácia do material didático para a abordagem do conteúdo de Eletroquímica, por meio de 
estratégias e recursos didáticos que problematizam o contexto histórico da produção do 
conhecimento científico e o debate em sala de aula. 
O desenvolvimento desta pesquisa em Design Research também conduziu a 
consideração de perspectivas futuras vinculadas à aplicação do material didático em sala de 
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aula, a fim de aprofundar a investigação na proposição de soluções para o contexto da prática 
educativa. 
Portanto, este estudo possibilitou compreender a importância de projetar estratégias 
orientadas para o Pensamento Crítico, pois, esta pesquisa reforçou o potencial do material 
didático para a mobilização de capacidades de PC dos estudantes. Isso significa uma ênfase 
em estratégias, nas quais a perspectiva contextual para abordagem da componente histórica 
possa ser considerada nas práticas de ensino de Ciências que visem à promoção de uma 
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Questão central para elaboração dos princípios de design: 
Qual o objetivo comum da HC e do PC para o ensino de ciências? 
Princípios substantivos (teóricos) do Design Research 
Que características as aproximações da HC com o PC precisam ter para que sejam 















Princípios procedimentais (práticos) do Design Research:
42
 
Como essas aproximações podem ser projetadas na intervenção didática para investigar o 
desenvolvimento de capacidades de PC pela Abordagem Contextual da HC no ensino de 
eletroquímica? 
                                                             
41
 As informações sobre a forma como cada correlação foi elaborada se encontra em CD. 
42 Os princípios procedimentais não são distribuídos para cada princípio substantivo, mas são considerados em 
conjunto como forma de possibilitar que HC e PC não sejam abordados separadamente na intervenção. 
6- Formação crítica no sentido de desenvolvimento de capacidades de Pensamento 
Crítico para atuar na resolução de problemas que envolvem aspectos científicos no 
contexto social. (IMPLÍCITO) 
 
1- Compreender a ciência como uma atividade desenvolvida no contexto social. 
(IMPLÍCITO) 
2- Analisar adequadamente informações que envolvem questões científicas no 
contexto social apresentando posicionamentos em relação as informações analisadas. 
(EXPLÍCITO) 
 3- Problematizar (no sentido de debater, questionar, refletir e julgar) aspectos 
científicos de modo a interatuar com os outros e elaborar hipóteses para a resolução 
de problemas. (EXPLÍCITO) 
 4- Compreender e interpretar aspectos da ciência de uma forma mais ampla não se 
limitando a explicações simplistas, para que possam apresentar observações, elaborar 
interpretações aprofundadas e/ou analisar argumentos. (IMPLÍCITO) 




a) Apresentação de textos históricos que abordam o contexto de desenvolvimento do conceito 
de eletricidade que precedeu os estudos de Luigi Galvani e Alessandro Volta. 
b) Atividade de pesquisa sobre que outros cientistas ou filósofos estudaram o fenômeno da 
eletricidade. Importante avaliar a credibilidade da fonte de informação. 
c) Apresentação da controvérsia histórica entre Luigi Galvani e Alessandro Volta por meio de 
um caso e discussão em grupo para sua resolução. 
d) Realização de atividade prática para investigar como a pilha de Volta foi desenvolvida e 
qual a sua relação com o contexto sobre o desenvolvimento da eletricidade. 
e) Apresentação dos grupos sobre as conclusões a que chegaram em relação a controvérsia no 
desenvolvimento da eletricidade.  
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APÊNDICE B – Aproximações no instrumento de correlações 
 
Quadro 26– Aproximações teóricas HC- PC 
 
Dimensões Implícitas da HC 
Dimensões Explícitas do Conhecimento para 
a Tomada de Decisão (CTD) - Material 
Didático 
 
Dimensões Implícitas do PC 
 Compreensão da 
ciência como um 
processo social; 
 
 Formação crítica 
para atuar nas 
questões sociais que 
envolvem ciência; 
 
 Compreensão da 





 Analisar no sentido de avaliar e 
julgar informações sobre questões 
científicas para tomar decisões 
(capacidades- Avaliar a 
credibilidade de uma fonte- Focar em 
uma questão - Fazer e avaliar 
observações – Fazer e avaliar juízos 
de valor); 
 
 Problematizar no sentido de debater, 
questionar, refletir e julgar os 
aspectos científicos de modo a 
interatuar com os outros, escutar os 
diferentes pontos de vista e elaborar 
hipóteses para a resolução de 
problemas (capacidades- Focar uma 
questão- Fazer e avaliar observações 
- Fazer e avaliar induções - Fazer e 
avaliar juízos de valor - Decidir 
sobre uma ação); 
 
 Diferenciar asserções e argumentos 
baseados em dados científicos dos 
que não são (capacidades- Analisar 
argumentos - Fazer e avaliar 
observações - Identificar assunções). 
 
 Compreensão da 











 Profundidade na 
interpretação para 




















Pilha e o ensino de eletroquímica: uma 
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Olá professor (a), 
Essa Sequência de Ensino Aprendizagem (SEA) 
baseia-se na História da Ciência para ensinar Química aos 
estudantes, por meio das capacidades de Pensamento 
Crítico. Para tal, o episódio histórico selecionado está 
relacionado aos estudos dos fenômenos elétricos, com 
ênfase na controvérsia entre Luigi Galvani e Alessandro 
Volta, no século XVIII.  
De saída sugere-se a questão central: Como você 
explicaria o funcionamento da pilha de Alessandro 
Volta, de modo a garantir que suas ideias fossem aceitas 
em relação às explicações de Luigi Galvani para os 
fenômenos elétricos?  
A SEA foi elaborada a partir de um instrumento que 
considera as articulações entre as dimensões de História 
da Ciência e do Pensamento Crítico utilizando-se o 
conhecimento para a tomada de decisão, sendo constituída 
por atividades que envolvem leitura de textos, debates, 
discussões e experimentos apresentados para a resolução 
de problemas. No decorrer deste material você encontrará 






Essa SEA foi elaborada visando à abordagem de episódios históricos da ciência 
para o ensino do Pensamento Crítico, pois, este se constitui como a capacidade de 
aprofundar-se nas análises, nos questionamentos, nos debates dos problemas e na 
proposição de soluções adequadas que considerem a atuação de estudantes em situações 
cotidianas (FREIRE, 2007). No instrumento a seguir, as correlações explícitas 
representam o conhecimento para a tomada de decisão baseando-se na articulação 
teórica da HC com o PC, o que conduziu a estruturação das aulas nessas dimensões por 
meio da tipologia FA
2
IA (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2005) utilizada nos 
questionamentos das atividades com o objetivo de que os estudantes manifestem 








Dimensão do Conhecimento 












   






1ª- Analisar no sentido de 
avaliar e julgar informações 
sobre questões científicas 
para tomar decisões; 
 





Avaliar a credibilidade 













Fazer e avaliar 
observações; 







2ª- Diferenciar asserções e 
argumentos baseados em 








Aula 04 e 05  
Aula 06 












3ª- Problematizar no sentido 
de debater, questionar, 
refletir e julgar os aspectos 
científicos de modo a 
interatuar com os outros, 
escutar os diferentes pontos 
de vista e elaborar hipóteses 
para a resolução de 
problemas. 
 





















Aula 04 e 05 
Aula 06 
Fazer e avaliar induções; 
Fazer e avaliar juízos de 
valor; 
Decidir sobre uma ação; 
Interatuar com os 
outros; 
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Para o (a) professor (a)! 
Esse espaço é dedicado a apresentação de algumas sugestões e 
orientações importantes para o desenvolvimento das aulas de acordo 
com o objetivo pretendido. Nessa primeira aula você irá: 
 Apresentar a temática da SEA: Pilha e o ensino de 
eletroquímica: uma controvérsia histórica entre Luigi 
Galvani e Alessandro Volta;  
 Apresentar a questão-problema da SEA: Como você 
explicaria o funcionamento da pilha de Alessandro Volta, 
de modo a garantir que suas ideias fossem aceitas em 
relação às explicações de Luigi Galvani para os 
fenômenos elétricos? 
 Distribuir o texto 01 e realizar uma leitura interativa com a 
turma e pedir que diferentes estudantes leiam o texto; 
 Pedir que cada estudante responda as questões com base no 
texto 01. 
Alguns questionamentos-base para serem realizados durante 
ou após a leitura do texto 01 e a realização da atividade:  
Focar uma questão: 
 Qual a questão principal a ser tratada nesse texto?  
 Poderia me dar um exemplo de aparelho que funciona à 
pilha sem ser os que já foram citados? 
 O que quer dizer com...? 
 Diria mais alguma coisa sobre isto? 





Olá turma, nessa aula iremos estudar a importância da eletricidade em nosso cotidiano e 
compreender que existem sistemas que geram energia elétrica por meio de reações químicas, 
como é o caso das pilhas. 
Texto 01- A importância da eletricidade para o desenvolvimento da pilha. 
Atualmente, a sociedade apresenta inúmeras aplicações da utilização de energia elétrica 
sendo muito depende dela para que a maior parte dos setores e atividades cotidianas 
funcionem. Nesse sentido, as descobertas de fontes alternativas de energia têm caracterizado o 
século XXI, e algumas dessas fontes de energia envolvem o uso de reações químicas para 
gerar energia elétrica. 
Ao longo dos tempos, dentre as inúmeras formas de energia, o calor e a eletricidade 
foram de grande importância para o desenvolvimento científico-tecnológico da sociedade. 
Entre os séculos XVIII e XIX, a Revolução Industrial possibilitou uma aproximação maior 
entre a ciência e o sistema produtivo quando em um primeiro momento passou a utilizar 
energia a partir de máquinas à vapor e em um segundo momento foi marcada pela tecnologia 
que foi desenvolvida a partir do uso da eletricidade.  
A tecnologia desenvolvida, com base em estudos ao longo dos tempos, possibilitou uma 
transformação na forma como a sociedade vive, além de contribuir para a compreensão da 
eletricidade.  
Se você pesquisar ou entrevistar alguém mais velho será possível perceber que na 
década de 1950 a invenção do “radinho de pilha” se tornou um sucesso, uma vez que, o 
aparelho poderia ser levado para qualquer lugar. As pilhas e baterias passaram a ser utilizadas 
com maior freqüência em outros segmentos e aparelhos, por exemplo, os aparelhos médico-
hospitalares, notebooks, tablets e celulares. Essas conquistas representaram um avanço na 
modernização da sociedade. 
A utilização de pilhas e baterias vem crescendo nas últimas décadas, e muitos dos 
equipamentos eletrônicos que são utilizados no dia a dia funcionam por meio de pilhas ou 
baterias. Esses sistemas produzem energia elétrica e de acordo com suas características pode 
ser mais eficiente em um aparelho do que em outro. Você já se perguntou quem inventou a 
pilha? Como funciona? Como era seu funcionamento na época em que foi inventada? 
Fonte (Texto adaptado): KOTZ, J. C. et al. Química geral e reações químicas. São Paulo: Cengage 
Learning, v. volume 2, 2016. 
NOVAIS, V. L. D.; ANTUNES, M. T. Vivá: Química. Curitiba: Positivo, v. volume 2, 2016. 
OKI, M. C. M. A eletricidade e a química. Química Nova na Escola, n. 12, p. 34-37, 2000. 
 
Com base nesse texto responda as questões a seguir:  









2- Procure apresentar as principais ideias do texto e anote-as. Discuta com seus colegas e 









































Para o (a) professor (a)! 
Nessa segunda aula você irá: 
 Relembrar os aspectos discutidos pela turma na aula 01; 
 Dividir a turma em dois grupos, um grupo ficará com a temática 
a história da eletricidade, enquanto o outro a história da 
pilha; 
 Disponibilizar os textos impressos e pedir que cada grupo 
escolha um dos textos;  
 Solicitar que cada grupo faça uma breve discussão com seus 
componentes organizando as principais ideias apresentadas nos 
textos, para depois apresentar a turma; 
 Solicitar aos estudantes que respondam a atividade 02 
individualmente após as apresentações dos grupos e discussões; 
Seria interessante realizar questionamentos-base de cada tópico a 
seguir durante e/ou após as apresentações dos grupos:  
Focar uma questão: 
 O que esse cientista/filósofo pesquisou?  
 Diria mais alguma coisa sobre isto? 
 Como isso que acabou de falar se relaciona com a discussão 
realizada na atividade anterior? 
Analisar Argumentos: 
 O que esse (s) cientistas/filósofo tentou provar? 
 Resuma o que disse/leu. 
 Qual (is) a (s) conclusão (ões)? 
Identificar Assunções: 
 O que o grupo está a assumir com essas informações? 
 As afirmações apresentadas são válidas? Por que? 
Fonte dos textos impressos: OKI, M. C. M. A eletricidade e a química. 
Química Nova na Escola, n. 12, p. 34-37, 2000. 
http://www.indusmelec.pt/newsletter/05/historia_electricidade.pdf 
TOLENTINO, M.; ROCHA-FILHO, R. C. O bicentenário da invenção 
da pilha elétrica. Química Nova na Escola, n. 11, p. 35-39, 2000. 
CHAGAS, A. P. Os 200 anos da pilha elétrica. Química Nova, v. 23, n. 







Olá turma, nessa aula vocês irão se dividir em dois grupos, de modo que um grupo irá ficar 
com a temática a história da eletricidade, e o outro grupo ficará com a temática a história da 
pilha. Cada grupo vai escolher um dos textos impressos que serão disponibilizados pelo (a) 
professor (a). Depois de discutir em grupo, vocês irão apresentar as principais ideias sobre a 
história da eletricidade (grupo 01) e sobre a história da pilha (grupo 02). Ao final, cada um 
responde as questões abaixo. 
Baseando-se nas pesquisas e apresentações realizadas sobre as temáticas responda as questões 
a seguir: 















4- Preencha o quadro abaixo com o que você considera como semelhante e diferente das 
informações sobre as temáticas “a história da eletricidade” e a “história da pilha” que foram 
apresentadas pelos grupos: 































Para o (a) professor (a)! 
Nessa terceira aula você irá: 
 Apresentar o roteiro experimental para a turma e pedir que os 
estudantes anotem as observações; 
 Dividir a turma em grupos, a depender da quantidade de alunos; 
 Enquanto os estudantes estiverem realizando a atividade 
experimental seria interessante que você fizesse questionamentos a 
eles; 
 Solicitar que cada estudante, após a realização do experimento 
responda as questões; 
Nessa aula você será o (a) moderador (a) dos grupos. Seria 
interessante realizar questionamentos-base de cada tópico, durante a 
atividade experimental com os grupos: 
Focar uma questão: 
 Qual é a questão principal dessa atividade? 
 Como é que isso se relaciona com a discussão em curso? 
 Que diferença é que isso faz? 
 Diria mais alguma coisa sobre isto? 
 Como isso que acabou de falar se relaciona com a discussão 
realizada na atividade anterior? 
Analisar Argumentos: 
 Suponha que esteja certo naquilo que diz, então, o que deve fazer 
diferente? 
 O que essa afirmação tem a ver com essa conclusão? 
 O que Volta tentou provar com um experimento semelhante a esse? 
 Pode falar mais sobre as suas razões para tirar essa conclusão? 
Identificar Assunções: 
 O que você está a assumir? 
 Essa afirmação pode ser considerada válida? Por que? 
 As ideias estão apresentadas explicitamente ou não? Por que? 
Inferências e Avaliações: 
 Há outras conclusões possíveis? 
 Essa conclusão é consistente com as evidências apresentadas? 
 Por que acredita nisso? 





Olá turma, na aula anterior discutimos sobre a eletricidade e como a pilha foi inventada, 
nessa aula iremos construir uma pilha adaptada daquela que foi inventada por Alessandro 
Volta, no século XVIII, e que deu origem a que conhecemos atualmente. Os conhecimentos 
discutidos anteriormente serão utilizados para compreender os fenômenos observados no 
experimento. Registrem essas observações e discutam com base no que foi estudado na aula 
anterior. Mãos à pilha!  
Experimento 01- Investigando a pilha de Volta. 
Questão-problema: Como você explicaria o funcionamento da pilha de Alessandro Volta de 
modo a garantir que suas ideias fossem aceitas em relação às explicações de Luigi Galvani 
para os fenômenos elétricos? 
 
Materiais e reagentes: 
 1 recipiente ou béquer para o preparo da solução; 
 50 mL de água da torneira; 
 2 colheres de sopa de sal de cozinha (NaCl); 
 1 bastão de vidro ou 1 colher; 
 6 pedaços de feltro ou papel (papel toalha ou papel-filtro) cortados em quadrados 
medindo cerca de 3 cm de lado; 
 2 pedaços de fio de cobre de cerca de 15 cm, descascados nas pontas; 
 6 placas ou moedas de cobre medindo 2cm x 2cm; 
 6 arruelas ou placas de zinco medindo cerca de 2cm x 2cm; 
 1 pedaço de palha de aço; 
 Fita isolante ou fita adesiva comum; 
 1 lâmpada de 1,5 V (como um LED vermelho); 
 
Procedimento experimental: 
 No recipiente ou béquer adicionem o sal de cozinha (NaCl) à água e misturem com um 
bastão de vidro ou uma colher. Essa solução salina será utilizada para molhar os 
pedaços de papeis, assim como Volta fez em seu experimento; 
 Lixe as placas de cobre e de zinco e as extremidades desencapadas dos fios usando 
palha de aço. Isso irá diminuir a resistência elétrica; 
 Com a fita isolante ou adesiva prenda uma das placas de cobre a uma das 
extremidades de um dos fios de cobre; 
 A montagem da pilha deve ser feita em camadas, como as de um sanduíche. Primeiro 
utilizem a placa de cobre presa ao fio de cobre, em seguida peguem um pedaço 
cortado de feltro ou papel depois de molhá-lo na solução salina e coloquem por cima 
da placa de cobre, no lado oposto ao do fio de cobre. O próximo passo é colocar a 
arruela de zinco por cima do papel molhado; 
 Continue empilhando as placas e os papeis molhados em solução salina. A ordem será 
essa: placa de cobre, feltro ou papel molhado na solução salina e arruela ou placa 
de zinco. Iniciem a outra camada sempre com a placa de cobre colocando-a na placa 




 A última peça a ser colocada será uma arruela ou placa de zinco, que deve ser presa a 
extremidade do outro fio de cobre usando uma fita isolante ou adesiva; 
 Para facilitar o manuseio da pilha passem a fita isolante ou adesiva em volta das placas 
para garantir que elas continuem empilhadas; 
 Conecte as extremidades livres dos fios de cobre a uma lâmpada. Observem o 





Descarte de resíduos: Após terminar as observações e a aula, a solução de sal pode ser 
descartada no ralo da pia e o restante dos materiais pode ser guardado. 
Fonte (Texto adaptado): NOVAIS, V. L. D.; ANTUNES, M. T. Vivá: química. Curitiba: Positivo, v. 
2, 2016. 
 
Com base na atividade experimental e nas discussões realizadas responda as questões abaixo: 













Figura 01: Esquema do experimento. 




3- Com base nos conhecimentos discutidos na aula anterior e nos resultados experimentais, o 

















Aulas 04 e 05- A química explica: compreendendo os fenômenos 


























Para o (a) professor (a)! 
Nessas aulas você irá: 
 Relembrar os aspectos discutidos na aula anterior; 
 Apresentar os conceitos científicos para a turma, de modo a 
problematizar com as discussões anteriores relembrando a questão-
problema da SEA; 
 Discutir de forma a correlacionar os conceitos com as observações 
do experimento; 
 Pedir que os estudantes respondam as questões; 
Seria interessante realizar questionamentos-base de cada tópico 
durante as discussões: 
Focar uma questão: 
 Está a ser compreendido? 
 O que Galvani estudava? 
 Como é que isso se relaciona com a discussão em curso? 
 Que diferença é que isso faz? 
 Diria mais alguma coisa sobre isto? 
 Como isso que acabou de falar se relaciona com a discussão 
realizada na atividade anterior? 
Analisar Argumentos: 
 O que está em causa aqui? 
 As razões para definir o que é uma pilha são...?  
 O que essa afirmação tem a ver com essa conclusão? 
 O que Volta tentou provar com um experimento semelhante a esse? 
 Pode falar mais sobre as suas razões para tirar essa conclusão? 
Identificar Assunções: 
 Você está a assumir que...? 
 As afirmações sobre os resultados do experimento podem ser 
consideradas válidas? Por quê? 
 Essas ideias são apresentadas explicitamente ou não? Por quê? 
Inferências e Avaliações: 
 Há outras conclusões possíveis? 
 Essa conclusão é consistente com as evidências apresentadas? 
 Por que acredita nisso? 
 O que está a faltar nas explicações de Galvani? 
 Quais são os contra-argumentos dessas afirmações? Por quê? 
A seguir serão abordados os conceitos científicos relacionados ao que 






Nas outras aulas discutimos os estudos sobre a eletricidade, e como esses estudos foram 
fundamentais para a compreensão de sua natureza. No final do século XVIII, a pilha de Volta, 
semelhante a que foi construída no experimento adaptado da aula anterior, foi um dos 
instrumentos inventados para explicar os fenômenos elétricos. 
O trabalho de Volta procurava respostas para as contraposições aos estudos de Galvani 
sobre a existência de eletricidade animal. Luigi Galvani tinha realizado alguns experimentos 
com pernas de rãs, pois, naquela época a utilização de animais em experimentos era comum. 
Em 1781, quando Galvani trabalhava com as pernas de uma rã dissecada, em sua mesa de 
laboratório próxima a uma máquina eletrostática, percebeu uma contração dos músculos da 
perna do animal morto, quando os nervos internos da perna da rã foram tocados com a ponta 
de um bisturi por um de seus assistentes.  
Mas como Galvani explicaria aquela observação? As rãs seriam capazes de produzir 
eletricidade? Após repetir esse experimento em condições diferentes, Galvani supôs que as 
contrações ocorriam quando um arco metálico era colocado em contato com os nervos e os 
músculos das pernas dissecadas das rãs produzindo um efeito semelhante ao das garrafas de 
Leiden. Essa garrafa é um dispositivo capaz de armazenar energia elétrica, sendo considerado 
um capacitor simples. 
 Depois de quase dez anos de pesquisas, Galvani publicou sua obra na qual apresentou a 
seguinte conclusão sobre seus estudos: a eletricidade detectada tinha origem animal, ou seja, 
os músculos armazenam eletricidade do mesmo modo que uma garrafa de Leiden e, os nervos 
conduziam essa eletricidade. Essa obra foi amplamente divulgada e seus experimentos 





Como os estudos de Galvani se relacionam com a invenção da pilha de Volta? Como 
podemos explicar o funcionamento da pilha? A que conhecemos atualmente foi aperfeiçoada 
ao longo dos tempos, mas, Alessandro Volta inventou a pilha no século XVIII para explicar a 
origem dos fenômenos elétricos. Vejamos no vídeo a seguir um recorte histórico sobre os 
estudos de Volta e a invenção da pilha. 
 











Podemos ver nesse vídeo, que Volta empreendeu estudos a fim de provar que a 
eletricidade animal não existia. Nessa época, Volta passou a procurar uma evidência que 
apoiasse o poder dos metais de gerar eletricidade, e depois de várias tentativas ele conseguiu 
detectar, com um eletroscópio, uma pequena eletricidade gerada ao colocar uma lâmina de 
prata e uma de zinco.  
No vídeo, assim como no experimento realizado, os papeis umedecidos com solução 
salina empilhados entre as placas representam os fluidos das rãs nos experimentos de Galvani. 
A pilha de Volta recebeu inicialmente o nome de órgão elétrico artificial. 
No entanto, quando conheceu os estudos de Galvani, Alessandro Volta chegou a 
concordar com a ideia de existência da eletricidade gerada pela rã chegando até a escrever 
cartas, em 1792, que foram encaminhadas ao doutor Barônio, médico assistente do hospital de 
Milão. Nessas cartas, Volta afirmava que, a rã quando bem preparada servia como um 
eletroscópio, ou seja, era capaz de indicar a existência de cargas elétricas até então 
desconhecidas.  
Como é apresentado no vídeo, Volta passou a suspeitar se existia eletricidade animal e 
passou a questionar a necessidade ou não de utilizar os condutores metálicos diferentes ao 
realizar experimentos com animais. Ele queria saber se esses seriam elos ou se ofereciam um 
caminho diferente e passou a considerar a existência de eletricidade externa decorrente da 
diferença de metais utilizados, e que as rãs se contraiam por causa dessa eletricidade metálica 
reagindo do mesmo modo a outras formas de eletricidade externa.  
Mas qual explicação para a controvérsia entre Galvani e Volta? Quem estaria correto? A 
controvérsia entre Galvani e Volta sobre a existência ou não da eletricidade animal, de certo 
modo foi vencida por Volta na época. Depois de muitos embates entre os estudos de Galvani e 
Volta, Alexander von Humboldt (1769-1859) mostrou, após muitos experimentos, os pontos 
em que Galvani estava correto a respeito da atribuição da contração muscular com os efeitos 
elétricos, e os pontos em que ele estava errado em atribuir tais fatos à existência de uma 
eletricidade animal. Humboldt também demonstrou os aspectos em que Volta estava correto 
em relação a não existência de uma eletricidade proveniente de origem animal, e sua falha na 
observação de que, os efeitos fisiológicos elétricos só eram realizados com o auxílio de dois 
metais distintos. Isso significa que, não se pode considerar a ciência de um ou do outro como 
verdade absoluta, mas sim, como conhecimentos constituídos por erros e acertos que foram 
debatidos com a comunidade científica da época, apesar das teorias de Volta terem sido 
aceitas durante muitos anos. 
Alessandro Volta não apresentou uma explicação sobre a função exercida pelo eletrólito 
da solução salina. A pilha apesar de ter sido uma invenção marcante para o desenvolvimento 
da ciência apresentava alguns aspectos inconvenientes, como o fato do fluxo elétrico ficar 
comprometido, pois, os discos secavam rapidamente. 
Depois da explicação acima será apresentado um recorte do vídeo 
da BBC: A história da eletricidade- episódio 01- A faísca. Nesse trecho 
do vídeo será abordado os questionamentos de Volta aos estudos de 
Galvani sobre a eletricidade animal apresentando como Volta chegou a 






Agora precisamos entender como os fenômenos observados na pilha construída no 
experimento podem ser explicados! De fato, as explicações de Alessandro Volta para a pilha 
deixaram algumas lacunas, e foi a partir de diversas contribuições de estudos posteriores que 
foi possível entender como esses fenômenos acontecem. 
Esses dispositivos utilizam reações químicas para produzir corrente elétrica sendo 
chamados de pilhas por causa do empilhamento de metais, células voltaicas ou células 
galvânicas. As pilhas utilizam reações de oxirredução para funcionar, pois, os elétrons da 
espécie química que é oxidada são transferidos, a partir de um circuito elétrico a outra espécie 
química da reação, que é reduzida. 
Para entender melhor, nessas reações de oxirredução existe o agente oxidante (aquele 
que faz com que a outra espécie química se oxide, enquanto ele é reduzido) e o agente redutor 
(aquele que reduz a outra espécie, enquanto ele se oxida). Nesse processo é preciso 
compreender que oxidar ocasiona a perda de elétrons da espécie, enquanto reduzir ocasiona o 
recebimento de elétrons da espécie que é oxidada.  
No experimento anterior, uma pilha semelhante a de Volta foi construída. Nessa pilha se 
as moedas de cobre, os papeis umedecidos e as arruelas de zinco foram empilhados 
corretamente, o LED acende. A energia elétrica capaz de acender esse LED provém de uma 
reação de oxirredução que ocorre nessa pilha. Nessa reação ocorre uma transferência de 
elétrons do zinco para o cobre. Isso pode ser explicado pelo fato do zinco possuir uma 
tendência maior a transferir seus elétrons em comparação ao cobre, por isso essa espécie 
química se reduz recebendo elétrons de seu agente redutor, o zinco, que simultaneamente vai 
transferindo seus elétrons para o cobre, agente oxidante. A moeda possui uma camada de 





O esquema a seguir apresenta as espécies químicas envolvidas no experimento da 
construção da pilha de Volta. Perceba que o zinco da arruela perde elétrons que são 





Sintetizando as ideias: 
 Nas reações de oxirredução da pilha ocorre transferência de elétrons; 
 Essas reações são espontâneas, pois transformam energia química em energia elétrica; 
 Nessas reações há um agente redutor, aquele que se oxida (transferindo seus elétrons, 
que no experimento da pilha é o zinco) fazendo com que a outra espécie se reduza; 






 Há um agente oxidante, aquele que se reduz (recebe elétrons, que no experimento da 
pilha é o cobre) fazendo com que a outra espécie se oxide. 
Mas, e qual é a função dos papeis molhados em solução salina de NaCl (sal de cozinha) 
utilizados na construção da pilha? A solução salina se comporta como um meio que 





o fluxo de íons continue, apesar de ser por um tempo limitado. Em estudos posteriores foi 
possível explicar as lacunas deixadas na explicação de Volta para o funcionamento das pilhas, 






Como pode ser observado na figura acima, essas reações também são de transferência 
de elétrons, e são explicadas da mesma forma que as apresentadas pela pilha de Volta 
construídas no experimento, no entanto, o zinco e o cobre na pilha acima se encontram em 
recipientes separados unidos tanto pelo circuito elétrico representado pelo fio metálico com a 
lâmpada, como pela ponte salina, o tubo em forma de U. 
Desse modo, a transferência de elétrons acontece de forma simultânea. O zinco possui 
uma tendência maior do que o cobre de transferir seus elétrons da camada de valência, se 
oxidando, enquanto o cobre recebe esses elétrons que passam pelo fio metálico, se reduzindo. 
Isso faz com que, a placa de zinco vá se desgastando e aumente a concentração de Zn
2+
 
na solução, de modo que, a ponte salina fornece os ânions (nesse caso, Cl
-
) para o eletrodo de 
zinco, equilibrando os íons e permitindo que seu fluxo continue. No eletrodo de cobre, que 
recebe os elétrons do circuito, os íons de cobre na solução se depositam na placa, de modo 
que a concentração de Cu
2+
 diminui na solução, e a ponte salina fornece os cátions (nesse 
caso, K
+
) para a solução no eletrodo de cobre, equilibrando os íons em solução e permitindo 
que seu fluxo continue. 
A ponte salina da pilha de Daniell nada mais é do que os papeis molhados com solução 
salina na pilha de Volta que vocês construíram. 
Outros experimentos e estudos foram realizados para entender a capacidade de uma 
pilha de impulsionar esses elétrons através de um circuito externo, ou seja, a diferença de 





potencial (ddp). Como não era possível determinar para cada eletrodo separadamente passou a 
ser estipulado um eletrodo padrão como referência, para que fosse possível determinar o 
potencial padrão de diferentes espécies químicas. O potencial padrão é representado por Eº.  
Para uma reação espontânea, como a da pilha, esse potencial total precisa ser maior que zero, 
pois significa que a reação acontece sendo favorecida no sentido de formação dos produtos. 
Sintetizando as ideias da pilha de Daniell: 
 O pólo negativo, de onde saem os elétrons do circuito, é o ânodo (ou eletrodo de 
zinco), recebe esse nome porque é para onde os ânions se deslocam; 
 O pólo positivo, onde entram os elétrons do circuito, é o cátodo (ou eletrodo de cobre), 
recebe esse nome porque é para onde os cátions se deslocam; 
 Pelo fio metálico passam os elétrons; 
 Pela ponte salina passam os íons. 
 Eº > 0, para uma reação espontânea. 






(s)   Zn
2+
(aq)    Cu
2+






Fonte (Texto adaptado): BONI, R. S. A pilha de Alessandro Volta (1745-1827): diálogos e conflitos 
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Olá turma, nessa aula iremos conhecer os estudos de Luigi Galvani sobre a eletricidade 
animal, para começarmos a compreender como os seus estudos passaram a influenciar o 
contexto da época, e mais precisamente porque passaram a ser contrapostos pelos estudos de 
Alessandro Volta, no século XVIII, que resultaram na invenção da pilha. 
Dadas às explicações e com base nas discussões dos resultados do experimento responda as 
questões a seguir:  
1- Como você explicaria o funcionamento da pilha de Alessandro Volta, de modo a garantir 






















3- Quais ideias podem ser destacadas para explicar as reações que ocorrem na pilha 









4- Das discussões apresentadas em sala reúna um conjunto de cinco palavras diferentes que 
você julga representar os resultados e explicações do experimento. Coloque-as em ordem de 




































Para o (a) professor (a)! 
Nessa aula você irá: 
 Relembrar os aspectos discutidos na aula anterior; 
 Dividir a turma em dois grupos e distribuir o material de apoio 
impresso (texto Energia eletroquímica- descoberta e evolução- 
Galvani e Volta-Controvérsias da eletricidade animal). Dar um 
tempo para que leiam esse material; 
 Indicar um grupo como sendo dos defensores de Galvani e o outro 
como sendo os defensores de Volta.  
 Faça questionamentos aos grupos durante o debate; 
 Instruir os alunos a apresentarem defesas e posicionamentos 
contrários;  
 Ao final do debate solicitar que cada estudante responda as 
questões a seguir; 
Nessa aula você será o (a) moderador (a) dos debates. Portanto seria 
interessante realizar questionamentos-base de cada tópico durante o debate:  
Focar uma questão: 
 O que é estudado nesse texto? 
 Qual é o problema principal da controvérsia entre Galvani e Volta? 
 Diria mais alguma coisa sobre isto? 
 Como isso que acabou de falar se relaciona com a discussão 
realizada nas atividades anteriores? 
Analisar Argumentos: 
 Qual a conclusão que Galvani e Volta chegaram com seus 
experimentos? 
 O que eles tentaram provar? 
 Pode falar mais sobre as suas razões para tirar essa conclusão? 
Identificar Assunções: 
 O que você está a assumir? 
 As ideias estão apresentadas explicitamente ou não? Por quê? 
Inferências e Avaliações: 
 Pode alguém discordar da (s) conclusão (ões) de Volta? 
 O que está a faltar nas explicações de Volta? 
 Esses assuntos são importantes para a sociedade? Por quê? 


















Para o (a) professor (a)! 
Para o debate, você vai precisar organizar a sala de aula 
em semicírculo, como na imagem a seguir, de modo que os 
estudantes do grupo de Galvani fiquem de frente para os 
estudantes do grupo de Volta, e você enquanto moderador (a) 
fique no meio. 
 
Figura 02: Organização da sala. 
Fonte: https://novaescola.org.br/conteudo/11093/qual-e-a-melhor-forma-
de-organizar-as-carteiras-na-sala-de-aula 
Lembre-se! Ao final do debate você deve solicitar que 
cada estudante responda as questões da atividade. Por aqui 





Olá turma, como vimos nas outras aulas, os estudos de Galvani e Volta geraram grandes 
contraposições na época, apesar de suas contribuições para a compreensão da natureza da 
eletricidade. Nessa aula iremos realizar um debate sobre essas ideias, para isso vocês irão se 
dividir em dois grupos, um irá representar os defensores de Luigi Galvani, enquanto o outro 
grupo irá representar os defensores das ideias de Alessandro Volta. Desconsiderem que 
Volta teve suas ideias aceitas na época, e apresentem posicionamentos baseados no que foi 
estudado nas aulas anteriores e no material que será disponibilizado pelo (a) professor (a). 
 
Com base no texto e nas discussões responda as seguintes questões: 













3- Com base nos textos de Luigi Galvani e Alessandro Volta, preencha o quadro abaixo com 
as semelhanças e diferenças que considera sobre os experimentos deles:  
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 O protótipo II da sequência de ensino-aprendizagem encontra-se na versão em CD, por exceder um total de 




APÊNDICE E- Termo de anuência para realização da pesquisa 
 
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE 
PRÓ-REITORIA DE PÓS-GRADUAÇÃO E PESQUISA 






TERMO DE ANUÊNCIA PARA REALIZAÇÃO DE PESQUISA 
  
O Colégio Estadual _______________________________________ está de acordo 
com a execução do projeto Capacidades de Pensamento Crítico a partir de uma 
abordagem contextual para o ensino de Eletroquímica, coordenado pela pesquisadora 
Sigouveny Cruz Cardoso, que está sob a orientação do Profº. Dr. Erivanildo Lopes da Silva, 
da Universidade Federal de Sergipe. 
A instituição assume o compromisso de permitir o desenvolvimento da referida 
pesquisa nesta instituição durante a realização da mesma, estando ciente de que o objetivo da 
pesquisa consiste em investigar como capacidades de Pensamento Crítico podem ser 
mobilizadas mediante a abordagem contextual de episódios históricos para o ensino de 
eletroquímica. 
Os riscos da pesquisa estão relacionados a exposição dos participantes à gravação dos 
áudios, o que será solucionado pelo posicionamento do gravador, de modo que, os 
participantes da pesquisa fiquem à vontade para discutir as atividades. Outro desconforto se 
refere à presença da pesquisadora durante as atividades, que será solucionado pelo 
acompanhamento prévio da realidade dos participantes pela pesquisadora. 
Os benefícios da pesquisa ancoram-se na aplicação de atividades educacionais que 
possibilitem aos participantes o desenvolvimento da tomada de decisão, resolução de 
problemas, construção de argumentos e análise crítica de informações que envolvem questões 
científicas, como forma de possibilitar o Pensamento Crítico no cotidiano de suas ações. 
A aceitação está condicionada ao cumprimento pela pesquisadora dos requisitos das 
Resoluções 466/2012 e 510/2016 do CNS, que apresentam normativas sobre a pesquisa com 




Aracaju, 07 de fevereiro de 2020. 
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IA retirada do referencial de Tenreiro-Vieira e Vieira (2005). Questões 
promotoras do Pensamento Crítico: 
1) Para Focar a questão/ assunto/ ou problema central 
 O que quer dizer com...? 
 Não estou certo do significado que está a atribuir ao termo/expressão? Importa-
se de explicar melhor? 
 Pode dar-me um sinônimo dessa palavra? 
 Quais os termos chave que precisam de clarificação quanto à definição? 
 Irá isto confundir as pessoas que usam a palavra num sentido diferente? 
 Qual é a questão principal ou problema focado? 
 É a questão/assunto claro? 
 Está a ser compreendido? 
 Pode dar-me um exemplo? Ou será isto um exemplo...? 
 O que é que não seria um exemplo (apesar de ser quase um)? 
 Pode dar-me um contra-exemplo? 
 Como é que esse caso, que parece estar a oferecer como contra-exemplo, se 
aplica a esta situação? 
 Como é que isso se relaciona com a discussão em curso: 
 Que diferença é que isso faz? 
 É isto que quer dizer:...? 
 Por que diz isso? 
 Sobre o que é isto tudo? 
 O que realmente interessa aqui esclarecer? 
 Diria mais alguma coisa sobre isto? 
 
2) Para analisar Argumentos 
 Qual(ais) é(são) a(as) conclusão(ões)/tese(s)? 
 O que está aqui em causa? 
 O que se está a tentar provar? 




 As razões para o que se afirma são...? 
 Pode elaborar um pouco mais sobre as suas razões para tirar essa conclusão? 
 Quais são as semelhanças e/ou diferenças entre as razões apresentadas e outras 
(que suportam outra conclusão)? 
 Qual é o seu propósito ou objetivo central? 
 Pode dizer-me como é que a sua conclusão/tese se pode aplicar a esta situação? 
(descrever uma situação de interesse na qual há a possibilidade de aplicação). 
 Suponha que está certo naquilo que diz, o que deve fazer diferentemente? 
 Pode esclarecer melhor a relação entre as razões e a sua conclusão? 
 Como é que essa razão suporta a conclusão? 
 Como e porque é que essa razão é relevante? 
 O que é que essa afirmação tem a ver com a conclusão? 
 Resuma o que disse/leu. 
 
3) Para identificar Assunções 
 O que está a assumir? Ou que assunções está a fazer? 
 Está a assumir que...? 
 O que pode ser assumido em vez de...? 
 As assunções feitas são válidas? 
 As assunções estão ou não explicitamente enunciadas? Por quê? 
 
4) De Inferências e Avaliação 
 Dadas as razões há outras conclusões possíveis? 
 Há uma alternativa plausível para esta(s) conclusão (ões)? 
 Explique melhor as evidências que apresenta? 
 Será esta a conclusão/tese consistente com os fatos/evidências apresentados? 
 São estas as razões adequadas? Há outras razões? 
 Por que acredita nisso? Ou talvez possa elaborar sobre o porquê de acreditar 
nisso? 
 A(s) conclusão(ões)/tese(s) pede(m) que se avalie algo? 
 O que está a faltar? 




 Acontecerá isto necessária ou provavelmente? 
 Por que se deve u não acreditar na(s) conclusão (ões)? 
 Pode alguém discordar da(s) conclusão (ões)? 
 Quais as implicações do que é afirmado? 
 Existem falácias no raciocínio? Ou que falácias se identificam? 
 Por que é essa questão/assunto ou conclusão importante? 
 Que outras questões estão relacionadas com esta? 
 A informação usada apresenta-se como sendo relevante, significativa, válida e 
suficiente para apoiar as conclusões tiradas? 
 Que ponto(s) de vista foi (ram) ignorado(s) ou não foi (ram) considerado(s) 
pelo autor, ao lidar com a questão principal? 
 O que se pode fazer com os fatos ou evidências? 
 São estes assuntos/questões importantes para a sociedade? Por quê? 





ANEXO C – Descritores das capacidades de Pensamento Crítico 
 
Taxonomia de Ennis retirada do referencial de Tenreiro-Vieira e Vieira (2000) 
Clarificação Elementar 
1. Focar uma questão 
a) Identificar ou formular uma questão 
b) Identificar ou formular critérios para avaliar possíveis respostas 
2. Analisar argumentos 
a) Identificar conclusões 
b) Identificar razões enunciadas 
c) Identificar razões não enunciadas 
d) Procurar semelhanças e diferenças 
e) Identificar e lidar com irrelevâncias 
f) Procurar a estrutura de um argumento 
g) Resumir 
3. Fazer e responder a questões de clarificação e desafio, por exemplo: 
a) Por quê? 
b) Qual é a sua questão principal? 
c) O que quer dizer com...? 
d) O que seria um exemplo? 
e) O que é que não seria um exemplo (apesar de ser um)? 
f) Como é que esse caso, que parece estar a oferecer como contra-exemplo, se 
aplica a esta situação? 
g) Que diferença é que isto faz? 
h) Quais são os fatos? 
i) É isto que quer dizer: ...?  
j) Diria mais alguma coisa sobre isto? 
Suporte Básico 
4. Avaliar a credibilidade de uma fonte – critérios: 
a) Perita/Conhecedora/Versada 
b) Conflito de interesses 





e) Utilização de procedimentos já estabelecidos 
f) Risco conhecido sobre a reputação 
g) Capacidade para indicar razões 
h) Hábitos cuidadosos 
5. Fazer e avaliar observações – considerações importantes: 
a) Características do observador, por exemplo: vigilância, sentidos são, não 
demasiadamente emocional 
b) Características das condições de observação, por exemplo: qualidade de 
acesso, tempo para observar, oportunidade de observar mais do que uma vez, 
instrumentação 
c) Características do relato da observação, por exemplo: proximidade no tempo 
com o momento de observação, feito pelo observador, baseado em registros 
precisos 
d) Capacidades de “a” a “h” do ponto 4 
Inferência  
6. Fazer e avaliar deduções 
a) Lógica de classes 
b) Lógica condicional 
c) Interpretação de enunciados 
1) Dupla negação 
2) Condições necessárias e suficientes  
3) Outras palavras e frases lógicas: só, se e só se, ou etc. 
7. Fazer e avaliar induções 
a) Generalizar – preocupações em relação a: 
1) Tipificação de dados 
2) Limitação do campo-abrangência 
3) Constituição da amostra 
4) Tabelas e gráficos 
b) Explicar e formular hipóteses – critérios: 
1) Explicara a evidência 
2) Ser constante com os fatos conhecidos 
3) Eliminar conclusões alternativas 





1) Delinear investigações, incluindo o planejamento do controle de variáveis 
2) Procurar evidências e contra-evidências 
3) Procurar outras conclusões possíveis 
8. Fazer e avaliar juízos de valor – considerações sobre: 
a) Relevância de fatos antecedentes 
b) Consequências de ações propostas 
c) Dependência de princípios de valor amplamente aceitáveis 
d) Considerar e pesar alternativas 
Clarificação Elaborada 
9. Definir termos e avaliar definições 




4) Expressão equivalente 
5) Operacional 
6) Exemplo – não exemplo 
b) Estratégia de definição 
1) Atos de definir 
a) Relatar um significado 
b) Estipular um significado 
c) Expressar uma posição sobre uma questão 
2) Identificar e lidar com equívocos 
a) Ter em atenção o contexto 
b) Formular respostas apropriadas 
10. Identificar assunções 
a) Assunções não enunciadas 
b) Assunções necessárias 
 
Estratégias e táticas 
11. Decidir sobre uma ação 




b) Selecionar critérios para avaliar possíveis soluções 
c) Formular soluções alternativas 
d) Decidir, por tentativas, o que fazer 
e) Rever, tendo em conta a situação no seu todo, e decidir 
f) Controlar o processo de tomada de decisão 
12. Interatuar com os outros 
a) Empregar e reagir a denominações falaciosas, por exemplo: circularidade, 
apelo à autoridade, equivocação, apelo à tradição, seguir a posição mais em 
voga 
b) Usar estratégias retóricas 
c) Apresentar uma posição a uma audiência particular 
